М 

в 

^ 32 ,^ -Ь 































ЗАПИСКИ ИМПЕРАТОРСКОЙ АКАДЕМІИ НАУКЪ. 

МЁМОІКЕ8 

БЕ Б’АСАБЁМІЕ ІМРЕЕІАЬЕ БЕЗ 8СІЕЫСЕ8 БЕ 8Т.-РЁТЕК8ВОІЖѲ. 

VIII ИЁКІЕ. 

ПО ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОМУ ОТДѢЛЕНІЮ. СЬА88Е РНУ8ІОО-МАТНЁМАТІСШЕ. 

Томъ XXXII. Л* 3. Ѵоіпте XXXII. Л« 3. 


Труды Ботанической Лабораторіи Императорской Академіи Наукъ. 


КАЧЕСТВЕННЫЯ ИЗМѢНЕНІЯ 

ГЕОТРОПИЗМА. 


Часть» II. 

Вліяніе лабораторнаго воздуха и этилена на 
геотропизмъ стеблей. 


Д. Нелюбовъ. 


СЪ 2 ТАБЛИЦАМИ П 3 РИСУНКАМИ ВЪ ТЕКСТѢ. 


(Доложено въ засѣданіи Физике- Математическаго Отдѣленія 16 мая 1912 і.). 


-И§Н- 


С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 1914. 8Т.-РЁТЕК8ВОІШ&. 








Напечатано по распоряженію Императорской Академіи Наукъ. 

0. -Петербургъ, Февраль 1914 г. Непремѣнный Секретарь, Академикъ С. Ольденбургъ. 


< 



ТИПОГРАФІЯ ИМПЕРАТОРСКОЙ АКАДЕМІИ ПАУКЪ. 
Вас. Остр., 9 лин., Лг 12. 


СОДЕРЖАНІЕ, 


* 


Стр, 

Введеніе. Ш-іѵ 

1. Активность изгибовъ. 3 

2. Соображенія относительно возможности участія аэротропизма въ образованіи изгибовъ. ... б 

Глава I. Роль геотропизма въ образованіи перваго изгиба йодъ вліяніемъ лабора- 

торнаго воздуха или этилена. в 

1. Ростъ стеблей, приведенныхъ въ различныя направленія относительно горизонта. О 

2. Ростъ стеблей, вращаемыхъ на клиностатѣ и укрѣпленныхъ параллельно горизонтальной оси. 12 

3. Важнѣйшее доказательство качественнаго измѣненія геотропизма подъ вліяніемъ этилена. . 21 

Выводы . 27 

Глава II. Геотропическія свойства стеблей, растущихъ въ воздухѣ съ примѣсью 

этилена. . 28 

Глава III. Послѣдѣйствіе геотроп нческой индукціи въ воздухѣ съ примѣсью этилена. 42 

1. Литературныя данныя о послѣдѣйствіи при неблагопріятныхъ условіяхъ. 42 

2. Описаніе опытовъ. 54 

Глава IV. Образованіе геотропическихъ изгибовъ иа клиностатѣ подъ вліяніемъ 

этилена. 59 

Методика .. 63 

Описаніе опытовъ . 66 

Обзоръ результатовъ . . ..73 — 74 

Глава V. Къ вопросу о взаимодѣйствіи геотропизма и геліотропизма въ лаборатор¬ 
номъ воздухѣ. 75 

1. Литературныя данныя. 76 

2. Опытная провѣрка мнѣнія МоНасѣ’а и Оаѵѵ. КісЫег’а. 89 

Методика . 91 

Описаніе опытовъ . 93 

Выводы . 101 


I 




















п 


СОДЕРЖАНІЕ. 


Стр. 

Заключеніе, 0 характерѣ и значеніи установленныхъ измѣненій гео¬ 
тропизма. 104 

1. Обзоръ результатовъ .•. 104 

2. Литературныя данныя по вопросу о качественныхъ измѣненіяхъ геотропизма. юэ 

I. Измѣненія геотропическихъ свойствъ опредѣленной зоны органа. 110 

.У 1. Измѣненія геотропичестхг свойствъ въ зависимости отъ величины дѣй¬ 
ствующей силы . л о 

$ 2. Превращенія геотропизма подъ вліяніемъ свѣта . Ц 4 

, § 3. Превращенія геотропизма подъ вліяніемъ перемѣны температуры . 118 

§ 4. Превращеніе геотропизма, причины которыхъ неизвѣстны . 123 

И. Измѣненія геотропическихъ свойствъ въ связи съ морфологическими 

измѣненіями побѣга.. ... _ . . . 125 

III. Измѣненія Формы геотропизма при образованіи новаго побѣга. 135 

IV. Замѣна главной оси боковою вѣтвью. 137 

1 . Случаи дѣйствительнаго превращенія геотропизма. 138 

2 . Превращенія геотропизма, связанныя съ измѣненіями морфологическихъ свойствъ 

побѣга. 141 

3. Образованіе новыхъ замѣняющихъ органовъ. .. 142 

4. Замѣна вершины ствола вѣтвью у древесныхъ растеній. 174 

5. Попытки теоретическаго объясненія процессовъ, происходящихъ при замѣнѣ глав¬ 

ной оси боковою. 152 

3. Сопоставленіе полученныхъ результатовъ съ литературными данными и нѣко¬ 

торыя общія соображенія. 159 

Списокъ литературы. по 

Погрѣшности и опечатки. 

Объясненіе таблицъ. 




















ВВЕДЕНІЕ. 


Среди различныхъ измѣненій жизнедѣятельности проростковъ, развивающихся въ ла¬ 
бораторномъ воздухѣ, особенный иптересъ представляетъ возникающее въ нихъ стремленіе 
къ горизонтальному росту. Если бы этиленъ, представляющій собою главное дѣйствующее 
начало лабораторнаго воздуха, вызывалъ въ проросткахъ всѣ остальныя производимыя 
имъ измѣненія 1 ), кромѣ этого одного, то въ такомъ вліяніи можно было бы видѣть резуль¬ 
татъ лишь токсическаго дѣйствія, потому что подобныя же измѣненія вызываются и нѣ¬ 
которыми другими вредными веществами. 

Способность минимальныхъ количествъ этилена, содержащихся въ лабораторномъ воз¬ 
духѣ благодаря присутствію въ немъ слѣдовъ свѣтильнаго газа, причинять указанныя на¬ 
рушенія въ нормальномъ ходѣ развитія и питанія проростковъ имѣетъ большое значеніе 
для методики различныхъ Физіологическихъ изслѣдованій, но только изученіе того воздѣй¬ 
ствія этилена, отъ котораго зависитъ стремленіе къ горизонтальному росту, обѣщаетъ до¬ 
ставить новыя данныя совершенно своеобразнаго характера, которыя могли бы послужить 
основаніемъ для теоретическихъ выводовъ о геотропическомъ процессѣ. 

Изъ множества возможныхъ причинъ перехода отъ вертикальнаго роста къ горизон¬ 
тальному вѣроятными могутъ считаться слѣдующія три: 

1) стебли принимаютъ горизонтальное направленіе путемъ спонтанной нутаціи, утра¬ 
чивая въ то же время геотропическую чувствительность, вслѣдствіе чего пріобрѣтенное 
направленіе и сохраняется впослѣдствіи; 

2) горизонтальное направленіе является результатомъ взаимодѣйствія обычнаго отри¬ 
цательнаго геотропизма и волнообразной нутаціи, видоизмѣненной усиленіемъ ея второй 
Фазы; 

3) стебли принимаютъ и удерживаютъ горизонтальное направленіе въ силу того, что 
измѣняются качественно ихъ геотропическія свойства, т. е. они становятся трансверсальио 
геотроиичными и съ этого момента горизонтальное положеніе является для нихъ положе¬ 
ніемъ покоя, при чемъ волнообразная нутація играетъ совершенно второстепенную роль, 
какъ и при нормальныхъ условіяхъ, вступая во взаимодѣйствіе съ геотропизмомъ. 


1) См. ч. I, стр. 127—134. 
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Первое предположеніе (объ исключительной зависимости изгибовъ отъ нутаціи) раз¬ 
сматривается здѣсь на ряду съ остальными только потому, что въ новѣйшее время оно 
нашло себѣ сторонниковъ, хотя едва ли допустимо существованіе такой нутаціи, которая 
сама по себѣ могла бы быть причиной горизонтальнаго направленія стеблей, т. е. чтобы 
изгибы ея достигали опредѣленной величины не по отношенію къ морфологически ниже¬ 
лежащей части, но относительно направленія силы тяжести. 

\Ѵіе§пег 1 ), не отдавая себѣ отчета въ томъ, что онъ изслѣдовалъ процессы роста 
стеблей, находившихся не въ нормальномъ состояніи, но уже измѣненныхъ вліяніемъ лабо¬ 
раторнаго воздуха, считалъ всѣ изгибы, отъ которыхъ зависитъ извилистая Форма про¬ 
ростковъ, въ томъ числѣ, слѣдовательно, и первый изгибъ, приводящій стебли въ горизон¬ 
тальное направленіе, чисто нутаціонными, но вмѣстѣ съ тѣмъ полагалъ, что и при тѣхъ 
условіяхъ, когда этотъ изгибъ образуется, стебли остаются отрицательно геотропичными. 
Однако, разъ отрицательный геотропизмъ сохраняется, то, очевидно, нутація только и мо¬ 
жетъ проявляться во взаимодѣйствіи съ иимъ (за исключеніемъ тѣхъ случаевъ, когда опыты 
ведутся на клиностатѣ), что \Ѵіевпег совершенно упустилъ изъ виду. 

Кромѣ того, онъ полагалъ, что, какъ первый изгибъ, такъ и всѣ остальные происхо¬ 
дятъ въ одной вертикальной плоскости съ нормальными нутаціонными искривленіями. 
Обращая постоянно особенное вниманіе на то, какъ оріентируются изгибы относительно 
плоскости симметріи стебля, въ которой совершается и спонтанная (волнообразная) нутація, 
я могъ убѣдиться, что не существуетъ опредѣленной связи между строеніемъ стебля и 
направленіемъ изгиба, приводящаго проростокъ въ горизонтальное положеніе (къ тому же 
изгибъ этотъ происходитъ только въ томъ случаѣ, если положеніе сѣмени въ почвѣ таково, 
что безъ этого изгиба стебель не можетъ направиться горизонтально). Отсюда само собою 
возникаетъ предположеніе, что дѣйствующія начала лабораторнаго воздуха оказываютъ 
вліяніе па геотропизмъ стеблей, вызывая качественное измѣненіе его. 

Если бы это предположеніе оправдалось, то такая особенность воздѣйствія ацетилена 
и этилена представляла бы явленіе, весьма загадочное, но вмѣстѣ съ тѣмъ обѣщающее при 
тщательномъ изслѣдованіи освѣтить въ высшей степени интересную область взаимныхъ 
превращеній различныхъ Формъ геотропизма и содѣйствовать разъясненію связи между 
отдѣльными Фазами геотроиическаго процесса. Поэтому механизмъ наблюдаемаго здѣсь 
перехода отъ вертикальнаго роста къ горизонтальному йодъ вліяніемъ опредѣленнаго хими 
ческаго воздѣйствія заслуживаетъ самаго внимательнаго изученія. 


Ботаническая Лабораторія Академіи Наукъ. 
24 Января 1914 года. 


1) \Ѵ і е в п е г, Л. Біе ишіиіігешіе Хиіаііоп йег Іпіегпойіеи. ВНгипдвЪег. сі. к, Акай. й. \Ѵізэ. іи \Ѵіеп. Вй. 77. 
АЫЬ. I, р. 15. 1878. 



ЧАСТЬ И. 

ВЛІЯНІЕ ЛАБОРАТОРНАГО ВОЗДУХА И ЭТИЛЕНА НА ГЕОТРОПИЗМЪ СТЕБЛЕЙ. 

Опытами, описанными въ первой части, установлены условія окружающей среды, 
отъ которыхъ зависятъ измѣненія въ Формѣ и направленіи проростковъ гороха, вики, 
настурціи и нѣкоторыхъ другихъ растеній, наблюдаемыя въ лабораторныхъ культурахъ. 
Задача второй части состоитъ въ выясненіи внутреннихъ причинъ стремленія къ горизон¬ 
тальному росту, обнаруживаемаго въ указанныхъ условіяхъ стеблями этихъ растеній. 

Обращаясь къ рѣшенію вопроса, какія именно свойства стеблей, измѣняясь подъ 
вліяніемъ лабораторнаго воздуха, обусловливаютъ это стремленіе, я прежде всего остано¬ 
вился на изслѣдованіи того изгиба, который образуется въ верхней части вертикально на¬ 
правленнаго стебля, когда растеніе, раньше находившееся въ чистомъ воздухѣ, подвер¬ 
гается вліянію лабораторнаго воздуха или газовъ, которымъ онъ обязанъ своими 
свойствами. 

Разъяснить происхожденіе этого изгиба мнѣ казалось гЬмъ болѣе важнымъ, что не¬ 
рѣдко проростки, развивающіеся съ самаго начала въ лабораторномъ воздухѣ, выходя изъ 
почвы, направляются вертикально и, только достигнувъ 1 — іу 2 см. въ длину, даютъ изгибы 
подъ прямымъ угломъ, чтобы затѣмъ па долгое время сохранить горизонтальное напра¬ 
вленіе. 

Изученіе характера нутаціи и отношенія къ силѣ тяжести стеблей, развивавшихся съ 
самаго начала прорастанія въ атмосферѣ, содержащей примѣсь этилепа, встрѣчаетъ значи¬ 
тельныя трудности въ томъ, что воздѣйствіе этилена комбинируется съ другими условіями, 
отъ которыхъ зависитъ ростъ и направленіе стеблей, и что измѣненія, вызываемыя этимъ 
воздѣйствіемъ въ жизненныхъ процессахъ, — слояшы. Особенно слѣдуетъ считаться съ 
токсическимъ дѣйствіемъ этилена, которое и при малыхъ дозахъ сильно сказывается за- 

* Змі. Фиа.-Мат. Отд. 1 
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держкой роста и сокращеніемъ растущей зоны. Поэтому въ связи съ нутаціонными ис¬ 
кривленіями и закручиваніемъ стеблей но оси, въ различныхъ случаяхъ въ иравую или въ 
лѣвую сторону, оно часто сопровождается произвольной (повидимому) перемѣной напра¬ 
вленія, тѣмъ болѣе, что положеніе, которое проростки стремятся подъ вліяніемъ этилена 
принять и сохранить, не опредѣляется однимъ направленіемъ, одной линіей, какъ для па- 
раллелотропныхъ органовъ, по заключено въ плоскости (горизонтальной) и поэтому въ пре¬ 
дѣлахъ ея для нутаціонныхъ изгибовъ предоставляется большой просторъ. Если же мутація 
сопровождается закручиваніемъ, то концы стеблей весьма легко могутъ уклониться отъ 
принятаго направленія, чѣмъ будетъ вновь вызвана реакція, усложняющая ихъ Форму. 
Далѣе, проростки, развивающіеся въ возобновляемой атмосферѣ съ опредѣленнымъ содер¬ 
жаніемъ этилена, могутъ привыкать къ ней, и тогда концы стеблей, сохранявшихъ раньше 
въ теченіе довольно долгаго времени горизонтальное направленіе, начинаютъ изгибаться 
кверху. Поддерживать строго на одномъ уровнѣ или достаточно медленно и постепенно 
усиливать дѣйствіе этилена, въ виду необходимости примѣненія минимальныхъ дозъ, чрез¬ 
вычайно трудно: не говоря уже о вмѣшательствѣ индивидуальныхъ свойствъ проростковъ 
и объ измѣненіяхъ ихъ общаго состоянія, даже самая концентрація окружающей проростки 
смѣси этилена съ воздухомъ не можетъ быть точно урегулирована въ силу необходимыхъ 
условій опытовъ, такъ какъ, напримѣръ, въ пріемникѣ, въ которомъ помѣщается куль¬ 
тура, воды всегда содержится гораздо больше, чѣмъ нужно для растворенія всего вводи¬ 
маго этилена, причемъ въ теченіе опыта обстоятельства, обусловливающія раствореніе и 
обратное выдѣленіе его, постоянно мѣняются. 

Другія причины, въ силу которыхъ можетъ измѣниться горизонтальное направленіе 
стеблей, развивающихся съ самаго начала прорастанія въ смѣси воздуха съ этиленомъ или 
находившихся въ ней продолжительное время, — ранѣе уже были указаны 1 ). 

Впослѣдствіи все же мною были сдѣланы опыты для возможно точнаго опредѣленія 
геотропическихъ свойствъ проростковъ, которые въ теченіе долгаго времени подвергались 
вліянію этилена, причемъ были получены результаты, вполнѣ согласные съ тѣми, которые 
дало изслѣдованіе перваго изгиба. 

Прежде чѣмъ перейти къ описанію опытовъ, я считаю необходимымъ нѣсколько оста¬ 
новиться на двухъ предположеніяхъ относительно воздѣйствія этилена, которыя легко могутъ 
возникнуть, если имѣть въ виду только самый Фактъ образованія изгибовъ. Подразумѣваемыя 
предположенія состоятъ въ слѣдующемъ: первое — въ томъ, что геотропическая чувстви¬ 
тельность вслѣдствіе вреднаго вліянія газовъ утрачивается и концы стеблей изгибаются 
пассивно, свѣшиваются по своей тяжести; второе — въ томъ, что изгибы вызываются од¬ 
ностороннимъ химическимъ воздѣйствіемъ газовъ, т. е. что причиною ихъ является аэро¬ 
тропизмъ. 

Останавливаюсь на этихъ предположеніяхъ въ самомъ началѣ потому, что вызывае- 


1) «Качественныя измѣненія геотропизма». Ч. Г, стр. 131—138. 
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ыыя ими сомнѣнія могли бы до нѣкоторой степени отвлекать вниманіе и мѣшать правильной 
оцѣнкѣ результатовъ описываемыхъ далѣе опытовъ. 


1. Активность изгибовъ. 

Тѣ, кому случалось видѣть изслѣдуемые изгибы, навѣрное ни на минуту не сочли бы 
возможнымъ допустить, въ виду чрезвычайнаго повышенія тургора тканей, что эти изгибы 
происходятъ вслѣдствіе пассивнаго отвисанія концовъ стеблей. Тѣмъ не менѣе я все же 
старался рѣшить этотъ вопросъ путемъ опыта. 

Предположеніе о пассивности изгибовъ было подвергнуто опытной провѣркѣ потому, 
что читателю, неимѣвшему случая обратить вниманіе на свойства проростковъ, развиваю¬ 
щихся въ лабораторномъ воздухѣ, могло бы представиться вѣроятнымъ, что хотя бы на 
короткое время стебли подъ вліяніемъ ядовитыхъ газовъ начинаютъ вянуть и поэтому вер¬ 
шины ихъ поникаютъ, въ дальнѣйшемъ же образовавшійся изгибъ, вслѣдствіе утраты 
геотропической чувствительности, закрѣпляется процессами конечной стадіи роста. 

Въ дѣйствительности однако опыты показываютъ, что изгибы образуются активно и 
притомъ съ большой силой. 

Изъ трехъ совершенно одинаково поставленныхъ опытовъ, сопровождавшихся однимъ 
и тѣмъ же результатомъ, я опишу только одинъ (Оп. 77). Чтобы оказать противодѣйствіе 
образованію изгибовъ и установить такимъ образомъ, активны ли они, я помѣщалъ стебли 
въ вертикальномъ положеніи въ крупный песокъ и затѣмъ подвергалъ ихъ дѣйствію эти¬ 
лена. Это дѣлалось слѣдующимъ образомъ. Проростки въ теченіе С дней развивались въ 


Опытъ 77. Горохъ. 


30/1. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Температура 20°—23°. 

Культуры помѣщены подъ колоколами, черезъ которые ежедневно въ теченіе 3 часовъ пропускается 
уличный воздухъ. Вмѣстимость колоколовъ 2,3 литра. * 

3/II. Стебли растутъ вертикально, достигаютъ длины 3 1 / 2 см. Колокола продуваются по 1 часу. 


I. 


И. 


III. 


б/II. Стебли растутъ почти прямо. 

Черезъ верхній тубулусъ коло¬ 
кола культура засыпана круп¬ 
нымъ пескомъ (сухимъ). Затѣмъ 
введено 1 / 2 сс. Ѵг^О смѣси этилена 
съ воздухомъ. 

6/ И. Введено 1 сс. */ 2 % смѣси эти¬ 
лена съ воздухомъ. 

7/II. Введено 1 сс. І / 1 °/ 0 смѣси эти¬ 

лена съ воздухомъ. 

8/ІІ. Опытъ оконченъ. Концы стеблей 

изогнулись, сильно утолщены. 


Стебли растутъ почти прямо. 
Черрзъ верхній тубулусъ коло¬ 
кола культура засыпана круп¬ 
нымъ пескомъ (сухимъ). Этиленъ 
не вводился. Въ теченіе 2 ча¬ 
совъ пропускался уличный поз- 
духъ. 

Уличный воздухъ пропускался 
въ теченіе 2 часовъ. 

Уличный воздухъ пропускался 
въ теченіе 2 часовъ. 

Стебли растутъ почти прямо. 


Стебли растутъ почти прямо. 
Растенія не были засыпаны пес¬ 
комъ. Введено */ 2 сс. 1 / 2 % смѣси 
этилена съ воздухомъ. 


Образовались пологіе изгибы. 
Введено 1 сс. 1 І г % смѣси этилена 
съ воздухомъ. 

Изгибы стали круче, утолщенія 
сильнѣе. Введено 1 сс. 1 / 2 °/, 0 смѣси 
этилена съ воздухомъ. 

Концы стеблей изогнулись и 
утолщены почти такъ же, какъ 
и въ I культурѣ (немного больше). 

1* 
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чистомъ воздухѣ подъ колоколомъ съ двумя тубулусами, плотно прижатымъ нижнимъ 
краемъ къ слою глицеринъ-желатина. На седьмой день вертикально росшіе стебли въ 
двухъ колоколахъ были осторожно засыпаны крупнымъ пескомъ черезъ верхній тубулусъ, 
причемъ въ тоже время снизу вдувался сильной струей уличный воздухъ черезъ боковой 
тубулусъ, находившійся у нижняго края колокола. Затѣмъ верхній тубулусъ снова былъ 
заткнутъ каучуковой пробкой, въ которую была вставлена выходная трубка, соединенная 
каучукомъ съ Дрекселевой склянкой, какъ это было до всыпанія песка. Послѣ этого въ 
одинъ изъ колоколовъ (I) ежедневно вводилась опредѣленная доза этилена; другой, съ кон¬ 
трольной культурой, (II)—ежедневно продувался уличнымъ воздухомъ, въ третій же (III)— 
песокъ не былъ насыпанъ, но, какъ и въ первый, вводился этиленъ. По прошествіи трехъ 
дней, когда опытъ былъ оконченъ, оказалось, что въ І-омъ колоколѣ верхушки стеблей 
дали изгибы почти совершенно такіе же, какъ и въ ІІІ-емъ, несмотря на то, что имъ, оче¬ 
видно, пришлось преодолѣть весьма сильное сопротивленіе, раздвигая крупинки песка, 
который былъ насыпапъ выше концовъ стеблей болѣе, чѣмъ на 5 см. 

Результатами описанныхъ опытовъ, какъ мнѣ кажется, активность изгибовъ можно 
считать доказанной, и въ дальнѣйшемъ едва ли могутъ возникать какія-нибудь сомнѣнія 
относительно ея. 

2. Соображенія относительно возможности участія аэротропизма въ образованіи 

изгибовъ. 

Что касается предположенія объ участіи аэротропизма въ образованіи изслѣ¬ 
дуемыхъ изгибовъ, то для рѣшенія этого вопроса я не считалъ необходимымъ произво¬ 
дить особыхъ опытовъ и именно потому, что изгибы возникаютъ даже и въ тѣхъ слу¬ 
чаяхъ, когда растенія, взятыя изъ колокола, гдѣ они развивались въ чистомъ воздухѣ и 
росли вертикально, ставятся открыто въ лабораторномъ воздухѣ. При такихъ условіяхъ 
нѣтъ односторонняго воздѣйствія вредныхъ газовъ, лабораторный воздухъ равномѣрно 
дѣйствуетъ на проростки со* всѣхъ сторонъ и поэтому не можетъ оказывать направляю¬ 
щаго вліянія. Въ такихъ случаяхъ образованіе изгибовъ, конечно, не можетъ быть отне¬ 
сено на счетъ аэротропизма. Однако въ большинствѣ моихъ опытовъ условія были иными, 
такъ какъ однородная атмосфера вокругъ растеній устанавливалась не моментально: 
растенія не перемѣщались изъ чистаго воздуха въ смѣсь его съ опредѣленнымъ содержа¬ 
ніемъ того или другого газа, но въ колоколѣ къ чистому воздуху прибавлялось желаемое 
количество газа въ видѣ относительно болѣе концентрированной смѣси его, которая вводи¬ 
лась черезъ Дрекселеву склянку и трубку, проходившую черезъ тубулусъ. Во время вве¬ 
денія смѣсь воздуха съ газомъ струей направлялась отъ входной трубки къ выходной, а 
затѣмъ введенный газъ медленно распредѣлялся по всему колоколу токами воздуха и пу¬ 
темъ диффузіи. Поэтому въ теченіе нѣкотораго времени подъ колоколомъ были осуще¬ 
ствлены условія для односторонняго воздѣйствія его. Но наблюденіе показало, что эти 
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условія не таковы, чтобы вызвать аэротропическую реакцію. Чаще всего употреблялись 
колокола съ верхнимъ тубулусомъ, заткнутымъ каучуковой трубкой, черезъ которую про¬ 
ходили двѣ стеклянныя трубки: короткая, оканчивавшаяся внутри тубулуса, и длинная, до¬ 
ходившая почти до нижняго края колокола. Въ рѣдкихъ случаяхъ примѣнялись колокола съ 
двумя тубулусами: верхнимъ и боковымъ, находившимся внизу, недалеко отъ края. Такимъ 
образомъ газъ или лабораторный воздухъ можно было вводить по желанію сверху или 
снизу. Обыкновенно я вводилъ газъ сверху (и тогда онъ, конечно, сначала скоплялся въ 
большемъ количествѣ въ верхней части колокола), но часто умышленно мѣнялъ направленіе: 
въ одномъ рядѣ культуръ газъ вводился сверху, въ другомъ снизу, но разницы въ резуль¬ 
татахъ не получалось. Такимъ образомъ, если при введеніи газа сверху приписывать обра¬ 
зованіе изгибовъ отрицательному аэротропизму, то слѣдовало бы ожидать что они не бу¬ 
дутъ происходить, когда газъ вводится снизу, и наоборотъ, если изгибы обязаны своимъ 
происхожденіемъ положительному аэротропизму, то они должны были бы происходить 
только въ этомъ послѣднемъ случаѣ, при введеніи же газа сверху стебли должны были бы 
направляться вертикально. 

Если даже предположить, что освобождающимъ моментомъ является воздѣйствіе газа 
лишь въ то самое время, когда онъ вводится и когда существуетъ токъ отъ входной трубки 
къ выходной, то и такое предположеніе встрѣчаетъ противорѣчіе въ наблюдаемыхъ явле¬ 
ніяхъ. Время, въ теченіе котораго существуетъ этотъ токъ воздуха съ примѣсью газа, 
очепь невелико: всѣ манипуляціи при отмѣриваніи и введеніи въ колоколъ газовой смѣси 
посредствомъ примѣнявшагося аппарата (описаннаго въ І-ой части на стр. 12) требуютъ 
всего 2'—3 минуты. Между тѣмъ, чтобы вызвать образованіе изгибовъ у стеблей гороха, 
воздѣйствіе этилена должно продолжаться не менѣе 3—4 часовъ. Мнѣ неоднократно встрѣ¬ 
чалась надобность вынимать культуры изъ колоколовъ, гдѣ онѣ находились въ чистомъ 
воздухѣ, чтобы, продерясавъ ихъ открыто въ лабораторіи полчаса, часъ, иногда даже 
2 часа, послѣ этого вновь помѣстить подъ колокола, продувавшіеся уличнымъ возду¬ 
хомъ, но никогда въ этихъ случаяхъ стебли не давали изгибовъ. Въ опытѣ 101-мъ 
(произведенномъ для другой цѣли) проростки послѣ двухчасового пребыванія подъ коло¬ 
коломъ, въ который былъ введенъ этиленъ въ обычной дозѣ, были перенесены на клино¬ 
статъ и вращались вокругъ горизонтальной оси въ чистомъ воздухѣ. Результатъ былъ 
тотъ, что стебли продолжали расти въ прежнемъ направленіи. Слѣдовательно, двухчасового 
пребыванія въ воздухѣ съ примѣсью этилена оказалось недостаточно, несмотря на то, что 
затѣмъ (въ чистомъ воздухѣ) противодѣйствіе образованію изгибовъ со стороны отрица¬ 
тельнаго геотропизма было устранено и условія для реакціи были наиболѣе благопріятными. 
Только послѣ четырехчасового дѣйствія этилена проростки, перенесенные на клиностатъ 
начинаютъ давать изгибы. 

Далѣе, что особенно важно, изгибы обыкновенно оказываются оріентированными раз¬ 
лично и никогда не направляются всѣ къ линіи, соединяющей отверстія входной и выходной 
трубки, или въ противоположную сторону, чего слѣдовало бы ожидать, если бы токъ 
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воздуха съ примѣсью газа оказывалъ направляющее воздѣйствіе. Это обстоятельство имѣетъ 
рѣшающее значеніе. 

Приведенныя соображенія, какъ я полагаю, достаточно убѣдительно доказываютъ, что 
въ условіяхъ моихъ опытовъ аэротропизмъ не могъ быть причиною образованія изгибовъ, 
въ чемъ, разумѣется, нельзя видѣть никакихъ указаній на то, что бы этиленъ или ацети¬ 
ленъ и вообще не могли вызывать аэротроппческой реакціи, 


Гл. I. Роль геотропизма въ образованіи перваго изгиба 
подъ вліяніемъ лабораторнаго воздуха или этилена. 

1. Ростъ стеблей, приведенныхъ въ различныя направленія относительно 

горизонта. 

Образованіе изгиба, приводящаго стебли въ горизоптальнос направленіе, не можетъ 
быть исключительно выраженіемъ видоизмѣненной волнообразной нутаціи, какъ полагалъ 
\Ѵіезпег, потому что въ такомъ случаѣ стебли должны были бы изгибаться всегда на спин¬ 
ную сторону, чего въ дѣйствительности не наблюдается. Хотя это и случается чаще всего, 
но нерѣдко встрѣчаются также изгибы и па брюшную или на одну изъ боковыхъ сторонъ 
или въ любомъ промежуточномъ направленіи. 

Въ пользу предположенія, что сила тяжести принимаетъ участіе въ образованіи из¬ 
слѣдуемыхъ изгибовъ, говоритъ уже то обстоятельство, что если проростки, подвергаясь 
дѣйствію газовъ, находятся въ вертикальномъ положеніи, то они изгибаются приблизительно 
подъ прямымъ угломъ. Изогнувшись концы стеблей припимаютъ горизонтальное направленіе, 
но уже затѣмъ растутъ такъ въ теченіе долгаго времени. Подобныхъ наблюденій было сдѣ¬ 
лано очень много. Какъ примѣръ, можно привести слѣдующіе опыты. Въ опытѣ 62-мъ 
пятидпевные проростки, которые развивались ранѣе въ чистомъ воздухѣ и затѣмъ были 
подвергнуты вліянію этилена, изогнулись подъ прямымъ угломъ и послѣ этого сохраняли 
горизонтальное направленіе въ теченіи 7 дней; за это время они образовали по два но¬ 
выхъ (горизонтальныхъ) междоузлія, которыя достигали длипы почти 10 сапт. и въ2у з раза 
превосходили длину вертикальной части стебля, т. е. перваго междоузлія, развивавшагося 
въ чистомъ воздухѣ. Въ опытѣ 65-мъ концы стеблей росли послѣ изгиба горизонтально 
8 дней, но приростъ былъ равенъ только 4%— 5 см., такъ какъ концентрація этилена была 
больше, чѣмъ въ опытѣ 62-мъ 1 ). 


1) Конечно, направленіе стеблей не было строго 
горизонтальнымъ. Какъ въ обычныхъ условіяхъ нарал- 
лелотропные органы далеко не всегда направляются 
вполнѣ вертикально и, выведенные изъ положенія по¬ 
коя, далеко не всегда съ математической точностью 


возвращаются къ нему, такъ и здѣсь нерѣдки уклоне¬ 
нія, для которыхъ имѣется еще больше причинъ,ѣѣмъ 
при какихъ-либо другихъ обстоятельствахъ, какъ уже 
было выше указано. 
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Образованіе изгибовъ подъ вліяніемъ лабораторнаго воздуха я наблюдалъ многократно. 
Помимо спеціальныхъ опытовъ, часто стебли, выросшіе вертикально (напримѣръ, въ кон¬ 
трольныхъ культурахъ), ставились открыто въ темной комнатѣ или на свѣту, или же оставля¬ 
лись подъ колоколомъ, но въ него былъ открытъ доступъ лабораторному воздуху сверху пли 
снизу. Во всѣхъ этихъ случаяхъ верхушки стеблей изгибались и принимали приблизительно 
горизонтальное направленіе, сохраняя его затѣмъ до конца опыта въ теченіе нѣсколькихъ 
дней. Нерѣдко получались прекрасные изгибы, и вновь образовавшіяся верхнія части 
стеблей съ поразительной точностью, какъ по ватерпасу, удерживались въ горизонтальной 
плоскости, напримѣръ въ опытѣ 60-мъ (см. ч. I, табл. II, рис. 10). 

Дѣйствіе свѣтильнаго газа вызывало тотъ яіе эффектъ, какъ и вліяпіе лабораторнаго 
воздуха. Оно было испытано въ опытахъ 33 ш и 35 ѵ, описанныхъ выше (см. ч. I, стр. 45). 
Газъ вводился въ неопредѣленномъ, но относительно довольно большомъ количествѣ, хотя 
въ пріемникахъ, гдѣ помѣщались проростки, запаха газа пе было замѣтно. Сильпое дѣй¬ 
ствіе его проявилось въ томъ, что концы стеблей мало выросли: за 5 дней они достигли 
приблизительно 1 см. и были сильно утолщены, по всетаки приняли горизонтальное направленіе. 

Горизонтальный ростъ подъ вліяніемъ этилена наблюдался въ очень многихъ опытахъ, 
кромѣ упомянутыхъ выше. Въ большинствѣ опытовъ предлагаемаго изслѣдованія, для какой 
бы цѣли они ни производились, или положительный, или отрицательный результатъ выражался 
образованіемъ изгибовъ, причемъ почти'всегда имѣлась контрольная культура: если въ ней 
проростки оставались вертикальными, то въ остальныхъ давали изгибы и наоборотъ. Всѣхъ 
опытовъ съ этиленомъ было сдѣлано около 70; почти въ каждомъ изъ нихъ было нѣсколько 
культуръ (отъ 3 до 5, иногда и болѣе), содержавшихъ обыкновенно по 10 проростковъ. Та¬ 
кимъ образомъ передъ моими глазами прошло очень большое количество стеблей, дававшихъ 
изгибы изъ вертикальнаго положенія, и поэтому я имѣлъ возможность убѣдиться путемъ 
наблюденій надъ очень большимъ числомъ объектовъ, что подъ вліяніемъ этилена изгибы 
обыкновенно доходятъ только до горизонтальнаго направленія. Какъ примѣръ, можно ука¬ 
зать нѣкоторые изъ тѣхъ случаевъ, когда ростъ въ воздухѣ съ нримѣсыо этилена шелъ 
относительно быстро. Такъ въ опытѣ 67 1 за первыя сутки послѣ введенія этилена гори¬ 
зонтальныя части выросли на 2 см., въ слѣдующія сутки еще на Г/ 2 см. Въ опытѣ 73-мъ 
(см. рис. 4, табл. I) наоборотъ въ первый день ростъ шелъ довольно медленно, но въ слѣ¬ 
дующіе два дня сравнительно очень скоро. Такъ какъ у гороха ростъ всегда ограничивается 
однимъ междоузліемъ и каждое изъ нихъ проходитъ большой періодъ роста въ отдѣльпости 
и послѣдовательно 1 ), изгибы же произошли въ концѣ второго междоузлія или въ третьемъ 
узлѣ (какъ на Фотографическомъ снимкѣ хорошо видно въ I и III культурѣ), то этимъ и 
объясняется, что въ данномъ случаѣ въ первое время ростъ горизонтальныхъ частей 
шелъ медленно. Однако затѣмъ онъ сильно ускорился, такъ что за 3 сутокъ горизонталь¬ 
ныя части достигли длины до 4—5 см. 


1) Ср. Ротертъ, В. О геліотропизмѣ. Казань. 1893, р. 176. 
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У Тгораеоіиш та]из послѣ изгиба подъ вліяніемъ этилена горизонтальныя части ра¬ 
стутъ быстрѣе, чѣмъ у гороха, такъ какъ въ опытѣ 107-мъ всего за 29 х / 2 часовъ гори¬ 
зонтальныя части достигли длины 2 — 4 см., въ опытѣ 84-мъ за сутки — около 4 см. 

Всякій изгибъ, каково бы ни было его происхождепіе, если онъ образуется верти¬ 
кально стоящимъ стеблемъ, разумѣется, приближаетъ изогнувшуюся часть къ горизонталь¬ 
ному положенію, по крайней мѣрѣ въ первой своей Фазѣ. 

То обстоятельство, что въ данномъ случаѣ опт» останавливается, достигнувъ прибли¬ 
зительно 90°, можетъ быть истолковано различно, такъ какъ, напримѣръ, нѣтъ основаній 
признавать невозможнымъ существованіе особой нутаціи, совершающейся по дугѣ въ 90°, 
и такая нутація могла бы считаться причиной образованія изгибовъ, если бы только они 
направлялись всегда въ опредѣленную сторону относительно плоскости симметріи или если бы 
вообще наблюдалось какое-нибудь постоянное соотношеніе между направленіемъ изгиба и 
Фазой развитія междоузлія, чего въ дѣйствительности одпако не обнаруживается. 

Для рѣшенія вопроса объ участіи силы тяжести въ образованіи разсматриваемыхъ 
изгибовъ важно установить, какъ растутъ стебли, если, подвергая ихъ дѣйствію газовъ, 
придать имъ горизонтальное направленіе, т. е. даютъ ли они изгибы въ этихъ условіяхъ 
пли нѣтъ. Опыты показываютъ, что стебли продолжаютъ расти въ горизонтальномъ на¬ 
правленіи, не образуя изгибовъ. Этотъ результатъ въ связи съ выше разсмотрѣнными на¬ 
блюденіями несомнѣнно доказываетъ участіе силы"тяжести: изгибъ останавливается, какъ 
только растущая часть достигаетъ такого направленія, въ которомъ она подвергается одно¬ 
стороннему воздѣйствію сплы тяжести подъ прямымъ-угломъ, — и вовсе не образуется, 
если это условіе осуществлено уже во время измѣненія состава окружающей атмосферы. 
Относящіеся сюда опыты будутъ описаны далѣе, такъ какъ они имѣютъ еще иное 
значеніе. 

Еще болѣе наглядно зависимость изслѣдуемыхъ изгибовъ от^еотропизма проявляется 
въ томъ, что величина угла изгиба опредѣляется направленіемъ проростковъ во время дѣй¬ 
ствія газа. Другими словами, если стебель направить не вертикально вверхъ, а наклонно 
выше пли ниже горизонта, то изгибъ образуется соотвѣтственно вверхъ или внизъ и на 
такой уголъ, чтобы конецъ стебля достигъ горизонтальнаго направленія. Проростки, раз¬ 
вивавшіеся первоначально въ уличномъ воздухѣ и подвергнутые затѣмъ вліянію этилена, 
одновременно съ этимъ приводились въ слѣдующія положенія: въ опытѣ 112-мъ — отвѣсно 
внизъ, подъ угломъ 45° ниже горизонта, подъ угломъ 22 х / ° также ниже горизонта и вер¬ 
тикально вверхъ (контрольная культура), въ опытѣ же 11 3-мъ — горизонтально и выше 
горизонта на 67у 2 °, 45° и 22 х / Разумѣется, величина угловъ была только приблизительно 
такая, какъ здѣсь указывается, потому что нормальные стебли гороха не растутъ строго 
по отвѣсу и совершенно прямо, подобно соломинѣ злаковъ; кромѣ того, они гибки и при 
извѣстной длинѣ легко склоняются внизъ отъ приданнаго имъ наклоннаго направленія. При 
постановкѣ опыта, подъ указанными углами направлялись не самые стебли, но вегетаціон¬ 
ные сосуды, приготовленные изъ гипса и имѣвшіе Форму правильнаго параллелепипеда. 
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Какъ видно изъ прилагаемыхъ протоколовъ опытовъ 112-го и 113-го, во всѣхъ 
случаяхъ, когда стебли, подвергаясь вліянію этилена, не были направлены горизонтально, они 
дали изгибы подъ различными углами, которые приблизительно составляютъ дополненіе до 
прямого для соотвѣтствующихъ угловъ отклоненія стеблей отъ вертикальной линіи, вслѣд¬ 
ствіе чего концы стеблей приняли горизонтальное направленіе и (по крайней мѣрѣ въ первые 
дни) точно сохраняли его. Опыты были повторены съ тѣмъ же результатомъ. 


Опытъ 112. Горохъ. 


2/Х. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщены подъ колоколами 
вмѣстимостью въ 4,в литра, черезъ которые продувается уличный воздухъ ежедневно въ теченіи 2 часовъ. 
Температура 17°—19°. 

3/Х. Появились проростки. 

5/Х. Длина стеблей 0,з—1,0 си. Пересажены по 12 шт. въ четырехугольные гипсовые вегетаціонные сосуды съ 
отверстіями въ днѣ, черезъ эти отверстія стебли выходятъ наружу; вегетаціонные сосуды наполнены 
стерилизованными опилками, перевернуты и закрѣплены, затѣмъ снова покрыты колоколами, черезъ ко¬ 
торые пропускается уличный воздухъ въ теченіе 2 часовъ. 

9/Х. Проростки выросли до 8 см. Всѣ тонки, большинство совершенно прямы. 


I. П. Ш. IV. 

Введено по 2 X 1 / г сс - Ѵг% смѣси этилена съ воздухомъ во всѣ 4 колокола. 


Проростки вмѣстѣ съ 
колоколомъ направлены 
отвѣсно внизъ. 


10/Х. Изгибовъ нѣтъ. 


Проростки вмѣстѣ съ 
колоколомъ направлены 
внизъ подъ угломъ 45° 
съ горизонтомъ. 

Тоже. 


Проростки вмѣстѣ съ 
колоколомъ направлены 
внизъ подъ угломъ 22 1 / г ° 
съ горизонтомъ. 

Тоже. 


Проростки оставлены 
въ вертикальномъ поло¬ 
женіи. 


Изгибы обозначились. 


Введено по ЗХѴг сс - Ѵг°/о смѣси этилена съ воздухомъ во всѣ четыре колокола. 


11/Х. Изгибовъ нѣтъ. Тоже. 


Тоже. 


Введено во всѣ 4 колокола по Ч г сс. */»% смѣси этилена съ воздухомъ. 


Изгибы подъ прямымъ 
угломъ. Длина горизон¬ 
тальныхъ частей 0,5 — 
1,0 см. 


13/Х. Три стебля изогнулись Восемь стеблей изо- Шесть стеблей изо- 
подъ прямымъ угломъ, 7— гнулись, но еще не до- гнулись весьма слабо, 
подъ угломъ 45°, 2 — не стигли горизонтальнаго остальные не дали еще 
изогнулись. положенія. изгибовъ. 

Введено во всѣ 4 колокола по 1 / 2 сс. 1 / 2 0 / 0 смѣси этилена съ воздухомъ. 


16/Х. Всѣ приняли горизонтальное направленіе. Горизонтальныя части стеблей сильно выросли. 
Введено по ЗХѴг сс. Ѵг°/о смѣси этилена съ воздухомъ во всѣ 4 колокола. 


17/Х. Опытъ оконченъ. Послѣ У 8 стеблей концы на- 
изгиба концы стеблей до- правлены горизонтально, 
стигаютъб—7см. Растутъ 3 дали изгибы вверхъ 
въ горизонтальной плос- изъ горизонтальнаго по- 
костн, одинъ изогнулся ложенія. Одинъ совсѣмъ 
кверху изъ горизонталь- не изогнулся, такъ какъ 
наго положенія. послѣ введенія этилена 

пересталъ расти. 


Шесть стеблей дали Девять стеблей послѣ 
вторичные изгибы еъ изгиба растутъ горизон- 
горизонтальпой плоско- тальво; два—слабо при- 
сти; три — образовали поднимаются; одинъ — 
вторичные изгибы квер- имѣетъ изгибъ (изъ вер¬ 
ху; у остальныхъ трехъ тикальиаго направленія 
ростъ прекратился. подъ прямымъ угломъ) въ 

утолщенной части. 

2 


Цш. фцз.-Ма*. Отд. 
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Опытъ 113. Горохъ. 

2/Х. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ; культуры помѣщены подъ колоколами 
вмѣстимостью въ 2,2 литра, черезъ которые продувается уличный воздухъ ежедневно въ теченіе 2 часовъ. 
Температура 17°—19°. 

3/Х. Появились проростки. 

б/Х. Длина стеблей 0,з-1,о см. Пересажены по 12 шт. въ гипсовые вегетаціонные сосуды съ песком-ь, снова 
накрыты колоколами, черезъ которые затѣмъ пропускался уличный воздухъ въ теченіе 2 часовъ. 

9/Х. Всѣ сте л ли тонки и большинство совершенно прямы, достигаютъ 8—10 см. Въ колокола введено по Ѵа сс - 
*/,% смѣси этилена съ воздухомъ. 


I. II. III. IV. 

Послѣ введенія этилена Послѣ введенія эти- Послѣ введенія эти- 
колоколъ направленъ го- лена колоколъ напра- лена колоколъ напра- 
ризонтально. Такъ какъ вленъ подъ уі'ломъ 6772° менъ подъ угломъ 46° 
стебли росли несовсѣмъ съ горизонтомъ. съ горизонтомъ, 

прямо, то у большинства 
нерхушки оказались на¬ 
правленными косо вверхъ, 
но гораздо менѣе, чѣмъ 
въ IV культурѣ. 

10/Х. Изгибы начались во всѣхъ 4 культурахъ. Введено по */ 2 сс. */*% смѣси этилена въ воздухомъ. 

11/Х. У всѣхъ стеблей концы приняли горизонтальное направленіе. Длина частей послѣ изгиба 27 2 —3 см. 
Введено по 1 / 2 сс. 1/*°/о смѣси этилена съ воздухомъ. 

13/Х. У всѣхъ стеблей концы растутъ въ горизонтальномъ направленіи. Введено по 1 / 2 сс. 7г% смѣси этилена 
съ воздухомъ. 

16/Х. У всѣхъ стеблей концы сильно выросли въ горизонтальномъ направленіи, нѣкоторые уперлись въ стѣнки 
колоколовъ. Введено по 2Х7г сс - 7г°/о смѣси этилена съ воздухомъ. 


Послѣ введенія этилена 
колоколъ направленъ 
подъ угломъ 227 2 ° съ 
горизонтомъ. 


17/Х. Опитъ оконченъ. 6 стеб- Всѣ растутъ горизон- 
лей продолжали расти го- тально. 
ризонтально. Другіе 6, на¬ 
правленные нѣсколько 
косо вверхъ, дали изгибы 
ниже горизонта, но не бо¬ 
лѣе, чѣмъ на 20°. 


Всѣ растутъ горизон- Всѣ растутъ горизон 
тально. Одинъ, коснув- тально. 
шись стѣнки колокола, 
дугообразно изогнулся 
на 180° въ горизонталь¬ 
ной плоскости. 


Получепные результаты даютъ возможность сдѣлать нѣкоторые выводы относительно 
роли геотропизма въ образованіи изслѣдуемыхъ изгибовъ. Стебли изгибаются только до го¬ 
ризонтальнаго положенія, независимо отъ того, были ли они направлены вверхъ или внизъ, 
отвѣсно или наклонно, и безразлично, подъ какимъ угломъ, и въ тоже время они не даютъ 
изгибовъ, если заранѣе были направлены горизонтально. Эти свойства стеблей хорошо со¬ 
гласуются съ предположеніемъ, что Форма геотропизма ихъ подъ вліяніемъ этилена измѣ¬ 
няется, — такъ какъ, если проростки становятся трансверсально геотроиичными, то гори¬ 
зонтальное направленіе является для нихъ положеніемъ покоя, но сами по себѣ, взятые въ 
отдѣльности, описанные опыты еще не доказываютъ окончательно превращенія геотропизма. 
Можно думать, что въ данномъ случаѣ горизонтальное направленіе стеблей обусловливается 
взаимодѣйствіемъ оставшагося неизмѣненнымъ отрицательнаго геотропизма и автономной 
нутаціи, т. е. что нутаціонный изгибъ останавливается при такомъ положеніи стебля, когда 
противодѣйствіе со стороны геотропизма достигаетъ наибольшей силы, и вовсе пе обра- 
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зуется, если съ самаго начала ему противопоставлено максимальное геотропическое раз¬ 
драженіе, другими словами, что только при горизонтальномъ положеніи вліяніе автономной 
нутаціи и геотропизма уравновѣшиваются. Это предположеніе однако весьма мало вѣроятно. 
Автономныя измѣненія интенсивности роста на разныхъ сторонахъ стебля слагаются’въ дан¬ 
номъ случаѣ въ Форму волнообразной нутаціи. Взаимодѣйствіе ея съ отрицательнымъ геотро¬ 
пизмомъ могло бы привести къ образованію изгиба до горизонтальнаго направленія при 
условіи увеличенія разности въ ростѣ противоположныхъ сторонъ стебля, но такой изгибъ 
можетъ направляться псключительно на спинную сторону. Образованію изгибовъ на брюш¬ 
ную сторону волнообразная нутація должна оказывать противодѣйствіе. Но такъ какъ, не¬ 
смотря на то, изгибы на брюшную сторону все таки образуются, то очевидно, что не она 
является ихъ причиной г ). 

Ѵіевнег утверждалъ, что изгибъ, который приводитъ стебель въ горизонтальное 
направленіе, вмѣстѣ съ другими, придающими междоузліямъ извилистую Форму, происхо¬ 
дитъ въ одной вертикальной плоскости съ волнообразной нутаціей а ) и обращенъ на спинную 
сторону. Въ дѣйствительности это далеко не всегда такъ бываетъ. Хотя чаще всего обра¬ 
зуются изгибы на спинную сторону, но они происходятъ также и въ другихъ направленіяхъ, 
какъ это можно видѣть, напримѣръ, на рис. 2 (і) и рис. 4 табл. І-ой у гороха и на рис. 7 
табл. І-ой у Тгораеоіипі ннуив. Для объясненія этихъ случаевъ пришлось бы допустить суще¬ 
ствованіе особой скрытой нутаціи, которая способна привести къ усиленному росту то одной, 
то другой стороны стебля, но въ чистомъ воздухѣ ничѣмъ не проявляется и можетъ быть 
обнаружена только при дѣйствіи на проростки этилена (и вообще веществъ, обусловливаю¬ 
щихъ вліяніе лабораторнаго воздуха). Кромѣ того, эта нутація должна обладать еще слѣ¬ 
дующими странными свойствами: внѣ плоскости симметріи проростка она равняется по 
силѣ отрицательному геотропизму, такъ какъ изгибъ на бокъ или въ промежуточномъ на¬ 
правленіи останавливается, когда стебель достигаетъ горизонтальнаго положенія, но такъ 
какъ то же самое происходитъ и при изгибахъ на брюшную сторону, то здѣсь она оказы¬ 
вается сильнѣе и отрицательнаго геотропизма, и волнообразной нутаціи, вмѣстѣ взятыхъ. 
Въ то же время, она хотя и не ограничивается боковыми сторонами стебля, однако въ пло¬ 
скости симметріи — должна проявляться только на спинной сторонѣ, потому что, если бы 
она была свойственна и брюшной сторонѣ, то при совмѣстномъ дѣйствіи ея съ волнообраз¬ 
ной нутаціей изгибы на спинную сторону должны были бы достигать гораздо большей ве¬ 
личины, чѣмъ 90°. 

Существованіе такой Формы нутаціи крайне неправдоподобно. Что же касается 
вліянія силы тяжести, то во всякомъ случаѣ, не рѣшая окончательно вопроса и пріобрѣтае- 


1) Первая Фаза волнообразной нутаціи, выражаю¬ 
щаяся образованіемъ крутой дуги въ самой верхней 
части стебля, не можетъ играть роли въ данномъ слу¬ 
чаѣ, такъ какъ изгибъ, вызываемый дѣйствіемъ эти¬ 
лена, происходитъ всегда ниже этой дуги въ вертикаль¬ 


ной части стебля. 

2 ) ^Ѵіеапег, . 1 . Біе ипбиіігепбе Киіаііоп бег Івіег- 
побіеп. 8 іІ 2 ищ; 8 Ъег. б. к. Акаб. б. \Ѵізв. іп \Ѵіеп. Вб. 77. 
АЫЪ. I, р. 33. 1878. 
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мой проростками Формѣ геотропизма, полученные результаты несомнѣнно доказываютъ 
участіе его въ образованіи разсматриваемыхъ изгибовъ. 


2. Ростъ стеблей, вращаемыхъ па клиностатѣ и укрѣпленныхъ параллельно 

горизонтальной осп. 

Относительно роли геотропизма въ образованіи изгибовъ весьма важныя указанія 
могутъ быть получены изъ опытовъ надъ ростомъ стеблей на клиностатѣ. Но устраненіе 
односторонняго воздѣйствія земного притяженія и замѣна его послѣдовательнымъ въ раз¬ 
личныхъ положеніяхъ, осуществляемыя на клиностатѣ, при различныхъ условіяхъ могутъ 
явиться освобождающими моментами для совершенно разнородныхъ реакцій и потому въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ приводятъ къ такимъ результатамъ, которые допускаютъ нѣсколько 
различныхъ толкованій. Такъ какъ нельзя быть увѣреннымъ, чтобы въ подобныхъ случаяхъ 
въ образованіи изгибовъ не принимали участія неизвѣстныя или ускользнувшія отъ вниманія 
изслѣдователя причины, то иногда полученные результаты способны скорѣе затемнить 
вопросъ, чѣмъ содѣйствовать его рѣшенію. Какъ примѣръ, въ которомъ по крайней 
мѣрѣ нѣкоторыя стороны возможной зависимости явленія отъ нѣсколькихъ Факторовъ 
ясны, можно привести слѣдующій опытъ "ѴѴіезпег’а. 

"ѴѴіезііег нашелъ, что надсѣмядолыюе колѣно РЬазеоІиз тиШЯогиз при вращеніи на 
клиностатѣ параллельно горизонтальной оси даетъ изгибъ на спинную сторону 1 ). Онъ 
видѣлъ въ этомъ проявленіе различной геотропической чувствительности противоположныхъ 
сторонъ стебля: брюшная сторона, но его мнѣнію, обнаруживаетъ болѣе высокую чувстви¬ 
тельность, чѣмъ спинпая, поэтому результатомъ одинаковаго послѣдовательнаго раздраженія 
той и другой и является усиленный ростъ брюшной стороны. Но съ такимъ же правомъ 
можно утверждать, что образованіе изгиба представляло собою вторую Фазу волнообразной 
нутаціи, усиленной тѣмъ, что было устранено противодѣйствіе со стороны отрицательнаго 
геотропизма. Такимъ образомъ этимъ опытомъ ЛѴіезпег’а вопросъ о распредѣленіи геотро¬ 
пической чувствительности на различныхъ сторонахъ падсѣмядольнаго колѣна у РЬазеоІиз 
тиШЯогиз не разъясняется 2 ). Въ случаѣ же превращенія отрицательнаго геотропизма въ 
трансверсальный, при извѣстной постановкѣ опыта, могутъ, кромѣ того, явиться условія 
для прерывистаго геотропическаго раздраженія (относящіяся сюда соображенія и литера¬ 
турныя данныя будутъ изложены въ ІѴ-ой главѣ). 

Въ виду указанной возможной сложности измѣненій роста подъ вліяніемъ вращенія 
на клиностатѣ, въ примѣненіи данныхъ, получаемыхъ такимъ путемъ, къ рѣшенію вопроса 
о происхожденіи изслѣдуемыхъ изгибовъ необходимо соблюдать особенную осторожность, 
и только тѣ результаты могутъ служить основаніемъ для какихъ-либо выводовъ, которые 
не допускаютъ иныхъ толкованій, кромѣ одного опредѣленнаго. 


1) ^іезпег, Л. Біе ишіиіігѳшіе Циіаііоп 3. Івіег- 

посііеп. Зіігип^аЬег. й. к. Акасѣ (1. \Ѵізз. іп \Ѵіеп. I АЬіЪ., 
В(1. 77, р. 27. 1878. 


2) Новѣйшіе опыты 0. Вісѣіег’а надъ ростомъ 
стеблей гороха на клиностатѣ въ чистомъ воздухѣ бу¬ 
дутъ разсмотрѣны ниже. 
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Этому послѣднему требованію въ достаточной мѣрѣ, какъ мнѣ кажется, удовлетворяютъ 
сообщаемыя далѣе наблюденія. Матеріаломъ для опытовъ служили проростки, развивавшіеся 
въ чистомъ воздухѣ и посаженные въ спеціально сдѣланныя для того корзиночки изъ ннк- 
келевой сѣтки (см. рис. 2, табл. I). Когда стебли достигали длины 4—5 см., то культура 
укрѣплялась на клипостатѣ такъ, чтобы они были направлены параллельно горизонтальной 
оси его. Ось клиностата была заключена въ длинную латунную муфту, смазанную внутри 
вазелиномъ, которая была укрѣплена въ тубулусѣ колокола (лежавшаго горизонтально на 
подставкѣ) пли въ отверстіи латунной тарелки, въ которую предварительно былъ налитъ 
слой глицеринъ-желатина; къ нему были прижаты края колокола, черезъ тубулусъ котораго 
проходили трубки для продуванія; если же ось вводилась въ тубулусъ, то колоколъ замыкался 
съ противоположной стороны подобной же тарелкой съ отверстіемъ въ серединѣ, черезъ 
которое проходили трубки, служившія для продуванія. Въ общемъ расположеніе приборовъ 
было приблизительно такое же, какъ изображено на рис. 1 табл. I, только колоколъ былъ 
меньшихъ размѣровъ, и поэтому контрольная культура помѣщалась отдѣльно. Растенія на 
клиностатѣ были вполнѣ изолированы отъ лабораторнаго воздуха, такъ какъ тонкій слой 
вазелипа между поверхностью реи и стѣнкой муфты представлялъ настолько большое препят¬ 
ствіе для вхожденія или выхожденія воздуха, что въ колоколѣ даже и во время хода клино¬ 
стата можно было поддерживать давленіе выше атмосфернаго на 20 см. водяного столба. 

Черезъ нѣсколько часовъ, иногда черезъ сутки, послѣ того какъ ось клиностата была 
приведена въ движеніе, въ колоколъ вводился этиленъ, и затѣмъ въ теченіе долгаго вре¬ 
мени (нѣсколько сутокъ) стебли росли въ воздухѣ, съ извѣстнымъ содержаніемъ его. 
Контрольная культура помѣщалась подъ особымъ колоколомъ, но колокола были соединены 
каучуковой трубкой. Этиленъ вводился въ каждый изъ нихъ отдѣльно, но затѣмъ они вновь 
соединялись, такъ что по прошествіи нѣкотораго времени въ обоихъ должна была устана¬ 
вливаться одинаковая атмосфера. Впрочемъ, опытъ, произведенный впослѣдствіи, показалъ, 
что даже если вводить газъ только въ одинъ изъ колоколовъ, соединненыхъ между собою, 
то въ обоихъ вертикально направленные проростки образуютъ изгибы. Тѣмъ болѣе въ дан¬ 
номъ случаѣ можно было имѣть увѣренность, что если въ одномъ изъ колоколовъ обнару¬ 
живается обычная реакція, то и атмосфера другого также была способна вызвать ее. 

Остановимся только на одномъ изъ произведенныхъ такимъ образомъ опытовъ, (оп. 81, 
рис. 2, табл. I). Въ немъ, какъ можно видѣть изъ прилагаемаго протокола, четырехдневные 
проростки, послѣ того какъ культура была укрѣплена па оси клиностата, въ теченіе первыхъ 
сутокъ были оставлены въ вертикальномъ положеніи (чтобы удостовѣриться, что воздухъ 
въ колоколѣ чистъ), затѣмъ сутки все еще въ чистомъ воздухѣ вращались вокругъ гори¬ 
зонтальной оси; это было сдѣлано для того, чтобы съ введеніемъ этилена измѣнилось только 
одно условіе — составъ окружающаго воздуха. Предосторожность въ данномъ случаѣ ока¬ 
залась несовсѣмъ излишней, потому что послѣ того какъ ось клипостата была приведена въ 
движеніе, нѣкоторые стебли, еще находясь въ чистомъ воздухѣ, нѣсколько уклонились отъ 
приданнаго имъ направленія (въ нижней своей части), хотя и слабо; но затѣмъ уже росли 
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совершенно прямо, не изгибаясь. Опытъ былъ оконченъ черезъ двое сутокъ послѣ введенія 
этилена. Въ теченіе этого времени па клиностатѣ концы стеблей попрежнему оставались 
прямыми, причемъ они выросли въ среднемъ на іу 2 см., въ контрольной же культурѣ про¬ 
ростки образовали прекрасные изгибы. Концы ихъ приняли горизонтальное направленіе и 
продолжали такъ расти. Тѣ части стеблей, которыя развились во время пребыванія 
растеній въ смѣси воздуха съ этиленомъ, были довольно сильно утолщены, какъ у непо¬ 
движно стоявшихъ проростковъ, такъ въ особенности у вращавшихся на клиностатѣ, откуда, 
очевидно, слѣдуетъ, что и эти послѣдніе не были изъяты отъ достаточно сильнаго дѣйствія 
этилена. На Фотографическомъ снимкѣ (рис. 2, табл. I) различіе между тѣми и другими 
рѣзко бросается въ глаза. 


Опытъ 81. Горохъ. (Рис. 2 , табл. I) 

(На клиностатѣ въ воздухѣ съ орииѣсыо этилена. Температура 18 1 / г ° —20°). 


3/Ѵ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ; культуры помѣщены подъ колоколами, че¬ 
резъ которые пропускается уличный воздухъ по 1 часу ежедневно. 

7/Ѵ. Проростки пересажены по И шт. въ круглыя шшкелевыя корзиночки. 


I. 

7/Ѵ. Культура помѣщена подъ стекляннымъ коло¬ 
коломъ (вмѣстимостью 2,з литра). Оба колокола I 
и II соединены каучуковой трубкой и продува¬ 
ются одновременно. 


8 /Ѵ. 


II. 

Культура укрѣплена на оси клпностата, кото¬ 
рая черезъ длинную му<і>ту введена въ колоколъ, 
(вмѣстимостью 3,75 литра), закрывающійся герме¬ 
тически. Проростки вмѣстѣ съ осью и колоколомъ 
приведены въ вертикальное положеніе. Колоколъ 
продувался въ теченіе 3 часовъ сильнымъ токомъ 
уличнаго воздуха, затѣмъ непрерывно слабымъ. 

Проростки вмѣстѣ съ колоколомъ и осью кли¬ 
ностата направлены горизонтально, ось клино¬ 
стата приведена въ движеніе. 


Оба колокола продувались въ теченіе 3 часовъ сильнымъ токомъ уличнаго воздуха, затѣмъ непрерывно — 
слабымъ. 


9/Ѵ. Растуі-ь прямо. 

Введено Ѵ 2 сс. 1% смѣси этилена съ воздухомъ. 

Послѣ введенія этилена оба колокола снова были соединены. 


10/V. Утромъ введено 1 сс. 1% смѣси этилена съ 
воздухомъ, вечеромъ 1 / г сс. 

Изгибы начались. 

11/Ѵ. Опитъ оконченъ. Послѣ изгиба концы стеблей 
растутъ горизонтально. 


5 стеблей образовали при основаніи пологіе 
слабые изгибы. Введено 1 1 / 2 сс. 1% смѣси эти¬ 
лена съ воздухомъ. 

Утромъ введено 3 сс. 1<Ѵо смѣси этилена съ воз¬ 
духомъ, вечеромч, — 1'/ 2 сс. 

Изгибовъ нѣтъ. 

Изгибовъ нѣтъ. Концы стеблей сильно утол¬ 
щены. 


Въ другихъ опытахъ пребываніе проростковъ на клиностатѣ въ воздухѣ съ примѣсью 
этилена было еще болѣе продолжительнымъ: въ опытѣ 80-мъ — 4 сутокъ, въ опытѣ 
92-мъ—5 сутокъ и въ опытѣ 89-мъ — 9 сутокъ. Подобныхъ опытовъ было сдѣлано 
шесть, и во всѣхъ результатъ получился такой же, какъ и въ выше описанномъ. Отсюда, 
я полагаю, можно заключить, что образованіе изслѣдуемыхъ изгибовъ зависитъ отъ одно¬ 
сторонняго направляющаго воздѣйствія силы тяжести и не вызывается автопомной нута¬ 
ціей, усиливающейся подъ вліяніемъ этилена. 


ВЛІЯНІЕ ЛАБОРАТОРНАГО ВОЗДУХА И ЭТИЛЕНА НА ГЕОТРОПИЗМЪ СТЕБЛЕЙ. 


15 


Не считаю однако возможнымъ умолчать объ одномъ случаѣ полученія противорѣча- 
щаго результата, который допускаетъ, повидимому, нѣсколько толкованій, но въ томъ числѣ 
также и не въ пользу моихъ выводовъ. Именно, въ одномъ изъ первыхъ опытовъ съ кли¬ 
ностатомъ (оп. 65-й), произведенномъ почти совершенно такъ, какъ было только что опи¬ 
сано,— проростки и на клипостатѣ дали изгибы. Наиболѣе существенное различіе по срав¬ 
ненію съ опытомъ 81-мъ здѣсь состояло въ томъ, что во-первыхъ проростки были моложе: 
когда они подверглись воздѣйствію этилена, то у нихъ только что начинало развиваться 
второе междоузліе, тогда какъ тамъ ростъ второго междоузлія былъ законченъ и начинало 
развиваться третье; во-вторыхъ — проростки были посажены въ нпккелевыя корзиночки 
такъ, что ихъ срединныя плоскости располагались по радіусамъ, причемъ проростки были 
обращены спинной стороной кнаружи и сохранили это положеніе, а въ опытѣ 81-мъ ко 
времени введенія этилена плоскости симметріи послѣдняго междоузлія были оріентированы 
различно вслѣдствіе закручиванія стеблей вокругъ своей осп. Впрочемъ, что касается раз¬ 
личнаго положенія средиипой плоскости, то въ данномъ случаѣ едва-ли есть основаніе 
полагать, чтобы оно могло имѣть какое-либо значеніе, такъ какъ одинаково въ обоихъ 
случаяхъ положеніе ея относительно горизонта постоянно измѣнялось по мѣрѣ того, какъ 
проростки обращались вокругъ оси клипостата. 

Какъ видно изъ протокола опыта, въ первые дни, когда у контрольныхъ проростковъ 
уже образовались совершенно ясные изгибы, — на клиностатѣ стебли еще продолжали 
рости въ прежнемъ направленія; у нихъ изгибы развились позднѣе, медленно и постепенно. 
И притомъ они имѣли совершенно иную Форму, чѣмъ обычные изгибы вертикальныхъ 
стеблей. Когда былъ введенъ этиленъ, проростки имѣли только одно первое междоузліе, ростъ 


Опытъ 65. Горохъ. 

(На клиностатѣ въ воздухѣ съ примѣсью этилена. Температура 19°—22°). 

29/III. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. 

1 /ІѴ. Пересажены въ нпккелевыя корзиночки. Въ круглой корзиночкѣ посажены такъ, что срединныя плоско 
сти располагаются по радіусамъ; проростки спинной стороной обращены кнаружи. 


I. 


II. 


1/ІѴ. Проростки въ никкелевой корзиночкѣ помѣ¬ 
щены на ось клиностата подъ колоколомъ вмѣсти¬ 
мостью 3,75 литра и, вмѣстѣ съ нею, приведены 
въ вертикальное положеніе. 


Контрольная культура. 

Проростки въ никкелевой корзиночкѣ помѣ¬ 
щены подъ колоколомъ вмѣстимостью ВЪ 3,75 
литра. 


Колокола соединены каучуковой трубкой, продуваются непрерывно уличным ь воздухомъ. 


3/ІѴ. Растутъ прямо вверхъ, отъ 2 і/ 2 до 3 см. Вмѣ¬ 
стѣ съ колоколомъ направлены горизонтально, и 
ось клиностата приведена въ движеніе; черезъ 
5 часовъ послѣ того введено 1 сс. 1 /з°/о смѣси эти¬ 
лена съ воздухомъ. 

4 /IV. Изгибовъ нѣтъ. 

5/ІѴ. Выросли до 4 —4*/а см. Изгибовъ нѣтъ. 

11/IV. Опытъ оконченъ. Восемь проростковъ образо¬ 
вали дугообразные, пологіе изгибы на спинную 
сторону; остальные четыре растутъ почти прямо. 
Концы стеблей утолщены. 


Растутъ почти вертикально; отъ 2'/ 2 до 3 см. 
Вечеромъ (въ тоже время, какъ и въ I колоколъ) 
введено 1 сс. */ 2 % смѣси этилена съ воздухомъ. 
Это количество вводилось затѣмъ въ оба колокола 
ежедневно. 

Только что начинаютъ изгибаться. 

5 проростковъ изогнулись до горизонтальнаго 
направленія, остальные еще не достигли его. 

Кромѣ одного, всѣ проростки образовали из¬ 
гибы подъ угломъ. Выросшія послѣ изгиба части 
стеблей утолщены. 


I 
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котораго уже окончился. Во время опыта развилось второе междоузліе. У растеній, вра¬ 
щавшихся на клиностатѣ, все оно и было изогнуто на спинную сторону почти въ видѣ дуги 
круга съ очень большимъ радіусомъ. 

Какъ объяснить происхожденіе этихъ изгибовъ? Возможны три предположенія. Во- 
первыхъ, можно считать ихъ идентичными съ тѣми, которые образуются и у неподвижно 
стоящихъ проростковъ, и поэтому видѣть въ нихъ доказательство невѣрности моего вывода 
объ измѣненіи Формы геотропизма подъ вліяніемъ этилена: по этому воззрѣнію изгибы 
представляютъ собой проявленіе автономной нутаціи, отсюда и понятно, что они образуются 
на клппостатѣ, хотя, какъ выше было указано, это объясненіе можетъ относиться только 
къ изгибамъ на спинную сторону и неприложимо ко всѣмъ остальнымъ случаямъ. 

Разумѣется, опытъ былъ мною повторенъ нѣсколько разъ съ соблюденіемъ совершенно 
тожественныхъ условій. Однако подобнаго результата болѣе не получалось. Такъ напримѣръ, 
въ опытѣ 89-мъ вліянію этилена были подвергнуты, какъ и въ опытѣ 65-мъ, пятидневные 
проростки, у которыхъ окончился ростъ перваго междоузлія и начинало развиваться второе, 
и также они вращались въ чистомъ воздухѣ въ теченіе 5 часовъ передъ тѣмъ, какъ былъ 


Опытъ 89. Горохъ. 

(На клиностатѣ въ воздухѣ съ примѣсью этилена. Температура 19,5°—22°). 

18/1. Сторелизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Колокола продуваются уличнымъ воздухомъ. 
21 /I. Пересажены въ никкелевыя корзиночки. 


П. 

Контрольная культура. Помѣщена подъ коло¬ 
коломъ въ 3,75 литра. 

колокола продуваются уличнымъ воздухомъ. 

Введено 2 X Ѵг сс. той же смѣси. Колокола сое¬ 
динены каучуковой трубкой. 


I. 

23/I. Въ 2 часа дня культура помѣщена на ось кли¬ 

ностата. Клиностатъ приведенъ въ движеніе. 
Вм ѣстимость колокола 7 литровъ. 

Съ 2 і/ 2 часовъ до 4 оба 

Въ 7 часовъ вечера введено 3 X */» сс. 1 іі°/о 
смѣси этилена съ воздухомъ. 

24/1. Изгибовъ нѣтъ, появляются утолщенія. Вве¬ 
дено 4 X Ѵ 2 сс. Ѵз% смѣси этилена съ воздухомъ 
послѣ продуванія въ теченіе */* часа уличнымъ 
воздухомъ. 

25/1. Введено 6ХѴя сс - 1 /а% смѣси этилена съ воз¬ 
духомъ послѣ ІО-минутнаго продуванія уличнымъ 
воздухомъ. 

2/II. Опытъ оконченъ. У всѣхъ стеблей концы сильно 

утолщены, но изгибовъ нѣтъ. 


Концы стеблей начали изгибаться. Введено 
2 X Ѵг сс. той же смѣси, какъ и въ I культурѣ, 
послѣ продуванія въ теченіе 1 /. часа уличнымъ 
воздухомъ. 

Введено 4 X Ѵг сс - той же смѣси, какъ и въ 
I культурѣ, послѣ 10-минутнаго продуванія улич¬ 
нымъ воздухомъ. 

Стебли изогнулись, концы ихъ утолщены. 


введенъ въ колокола этиленъ. Къ концу опыта, за 9 дней пребыванія на клпностатѣ, второе 
междоузліе у всѣхъ проростковъ вполнѣ развилось, но дугообразнаго изгиба на спинную 
сторону, какъ въ опытѣ 65-мъ, не образовало и оставалось прямымъ. 

Подобные же результаты были получены и въ остальныхъ аналогичныхъ опытахъ. 
Опытовъ съ клиностатомъ, кромѣ описанныхъ, вообще было сдѣлано много (для другой 
цѣли), но такихъ изгибовъ, какъ въ опытѣ 65-мъ, болѣе не было получено ни разу. Резуль- 
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татъ его остался единичнымъ. Но не это обстоятельство болѣе всего убѣждаетъ въ томъ, 
что изгибы, образовавшіеся въ данномъ случаѣ на клиностатѣ, и тѣ, которые образуются 
вертикально направленными стеблями, не идентичны. Если предположить, что обычные 
изгибы обязаны своимъ происхожденіемъ автономной нутаціи, то необходимо вмѣстѣ съ 
тѣмъ принять, что и въ лабораторномъ воздухѣ проростки сохраняютъ геотропическую 
чувствительность, быть можетъ, ослабленную, но въ прежней Формѣ, т. е. остаются отри¬ 
цательно геотропичными, потому что въ противномъ случаѣ, допуская полную утрату гео¬ 
тропической чувствительности, нельзя объяснить, отчего изгибы не образуются при го¬ 
ризонтальномъ положеніи стеблей, а въ остальныхъ случаяхъ достигаютъ только такой 
величины, чтобы концы стеблей приняли горизонтальное направленіе: автономная нутація, 
не встрѣчая сопротивленія со стороны отрицательнаго геотропизма, должна была бы про¬ 
явиться и тутъ, и тамъ. Если же проростки сохраняютъ свои геотропичеекія свойства, то 
при образованіи изгибовъ стеблями, направленными вертикально, участіе отрицательнаго 
геотропизма можетъ выразиться только въ томъ, что онъ будетъ противодѣйствовать авто¬ 
номной нутаціи. Поэтому на клиностатѣ нутаціонные изгибы, не встрѣчая препятствія со 
стороны отрицательнаго геотропизма, должны были бы образоваться раньше и достигнуть 
большей величины, чѣмъ у неподвижныхъ стеблей, въ дѣйствительности же произошло 
обратное. Это обстоятельство уничтожаетъ возможность предположенія, что тѣ и другіе 
изгибы имѣютъ общую внутреннюю причину. 

Второе предположеніе, которое можетъ быть сдѣлано относительно происхожденія из¬ 
гибовъ на клиностатѣ, состоитъ въ томъ, что здѣсь проявляется неодинаковая геотропическая 
чувствительность спинной и брюшной стороны, какъ указывалъ ЛѴіезпег для надсѣмядольнаго 
колѣна РЬазеоІиз шиШЙогиз (см. выше, стр. 12). Для рѣшенія вопроса, могутъ ли быть 
объяснены такимъ образомъ разсматриваемые изгибы, я произвелъ нѣсколько опытовъ. 
Ихъ результаты, показываютъ ясно, что различіе въ геотропической чувствительности 
противоположныхъ сторонъ стебля не можетъ быть причиной изгибовъ на клиностатѣ. 

Въ чистомъ воздухѣ стебли гороха несомнѣнно обнаруживаютъ отрицательный гео¬ 
тропизмъ и большую геотропическую чувствительность, чѣмъ въ воздухѣ съ примѣсью эти¬ 
лена, если судить по времени реакціи, не касаясь качественнаго различія геотропизма въ 
томъ и въ другомъ случаѣ (впрочемъ, дѣло не мѣняется, если даже считать, что въ воз¬ 
духѣ съ примѣсью этилена проростки остаются отрицательно геотропичными, такъ какъ 
стебли, наклоненные ниже горизонта, въ воздухѣ съ примѣсью этилена несравненно мед¬ 
леннѣе изгибаются кверху, чѣмъ въ чистомъ воздухѣ). 

Поэтому, если геотропическая чувствительность брюшной и спинной стороны не оди¬ 
наковы, то на клиностатѣ въ чистомъ воздухѣ стебли должны образовать еще болѣе сильные 
изгибы, чѣмъ тѣ, которые были получены въ опытѣ 65-мъ подъ вліяніемъ этилена, или же 
изгибы должны произойти въ болѣе короткій промежутокъ времени. Мною было сдѣлано 
4 такихъ опыта (66-й, 71-й, 72-й, 74-й), которые отличались отъ 65-го только тѣмъ, 
что проростки все времц, находились въ чистомъ воздухѣ. Однако ни разу крутыхъ дуго- 

і$ап. Фив.-Мат. Отд. 3 
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образныхъ изгибовъ на спинную сторону получено не было, Фотографическій снимокъ 
(см. рис. 3 табл. I) лучше всякаго описанія показываетъ, что въ чистомъ воздухѣ разница 
между неподвижно стоящими проростками и вращаемыми на клипостатѣ очень невелика. 

Въ опытѣ 66-мъ на клиностатѣ за пять дней нроростки образовали второе и третье 
междоузліе. Второе междоузліе было совершенно прямо, а въ третьемъ у нѣкоторыхъ 
волнообразная нутація была выражена немного сильнѣе, чѣмъ у контрольныхъ, но и они 
изогнулись несравненно слабѣе, чѣмъ растенія опыта 65-го. Въ общемъ стебли эти росли 
несовсѣмъ прямо. Проростки были посажены въ корзиночку, когда первое междоузліе еще 
совершенно не развилось. Случайно имъ было придано такое положеніе, что вначалѣ стебли 
выросли нѣсколько наклонно. Отрицательный геотропизмъ въ первомъ междоузліи про¬ 
является слабо, такъ что нерѣдко оно не образуетъ изгиба изъ наклоннаго положенія, но 
такъ и продолжаетъ расти. На клиностатѣ стебли въ большей или меньшей степени со¬ 
хранили свое случайное направленіе. Это обстоятельство, конечно, не могло имѣть значенія 
для исхода опыта. Въ остальныхъ трехъ случаяхъ проростки были посажены въ никкеле- 
выя корзиночкѣ такъ, чтобы стебли направлялись совершенно по оси клипостата. Они примѣ¬ 
нялись для опыта въ томъ возрастѣ, когда развитіе перваго междоузлія было закончено. 
На клиностатѣ развивалось второе междоузліе и въ большей или меньшей степени третье. 
Волнообразная нутація въ опытахъ 71-мъ и 72-мъ была выражена у вращавшихся 
стеблей не болѣе рѣзко, чѣмъ у неподвижныхъ, такъ что въ опытѣ 72-мъ проростки той 
и другой культуры совершенно ничѣмъ не различались (исключая двухъ болѣзненныхъ 
стеблей въ культурѣ на клиностатѣ, рано погибшихъ). 

Въ опытѣ 74-мъ изгибы волнообразной нутаціи въ первомъ междоузліи, образовав¬ 
шіеся во время роста въ вертикальномъ полояіеніи, весьма замѣтные, у неподвижно стояв- 


Опытъ 66. Горохъ. 

(На клиностатѣ въ чистомъ воздухѣ. Температура 16°—18°). 

29/ІѴ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ колоколами, 
черезъ которые непрерывно продувается уличный воздухъ. 

1/Ѵ. Проростки пересажены въ никке левый корзиночки. 


I. 

4/Ѵ. Проростки помѣщены на клиностатъ. Напра¬ 
влены параллельно оси. Длина 2—3 см. Стебли 
растутъ наклонно. Первое междоузліе. Клиностатъ 
приведенъ въ движеніе. Оба колокола вмѣстѣ не¬ 
прерывно продуваются уличнымъ воздухомъ. 

8/У. Сильно выросли, не измѣняя направленія. 


9/Ѵ. Опытъ оконченъ. Развилось третье междоузліе. 
Стебли достигаютъ длины 12 — 14 см. Второе 
междоузліе не имѣетъ дугообразной Формы. Третье 
междоузліе нѣсколько искривлено на спинную сто¬ 
рону, т. е. второй изгибъ волнообразной нутаціи 
больше, чѣмъ во П-й культурѣ, по не у всѣхъ 
проростковъ, н несравненно слабѣе, чѣмъ въ оиытѣ 
65-мъ. 


II. 

Контрольная культура. 

Длина проростковъ 2—3 см. Нѣкоторые ра¬ 
стутъ наклонно. Первое междоузліе. 


Сильно выросли. Верхнія части стеблей напра¬ 
влены вертикально у всѣхъ проростковъ, кромѣ 
одного. 

Одинъ стебель продолжаетъ расти въ наклон¬ 
номъ положеніи, остальные 12 направились вер¬ 
тикально. 
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Опытъ 71. Горохъ. 

(Въ чистомъ воздухѣ на клиностатѣ. Температура 17Ѵ 2 °—22 ! / 2 °). 

16/ІХ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ колоколами 
черезъ которые непрерывно пропускается уличный воздухъ. 

20/IX. Пересажены въ никкелевыя корзиночки. 


I. 

21 /IX. Проростки помѣщены на клиностатъ. Напра¬ 
влены параллельно оси. Первое междоузліе. Ось 
клиностата приведена въ движеніе. Оба колокола 
вмѣстѣ продуваются непрерывно уличнымъ воз¬ 
духомъ. 

22/ІХ. Выросли мало. Сохраняютъ направленіе. 

23/ІХ. Выросли довольно сильно. Нѣсколько изгиба¬ 

ются въ разныя стороны. 

25/ІХ. Опытъ оконченъ. Длина стеблей 8 — 10 см. 
Растутъ нѣсколько изогнувшись. Второй изгибъ 
волнообразной нутаціи немного усиленъ. 


II. 

Контрольная культура. 

Стебли растутъ прямо. Газвило-’ь только пер¬ 
вое междоузліе. 


Выросли мало. Сохраняютъ направленіе. 

Выросли довольно сильно. ( охраняютъ верти¬ 
кальное направленіе. 

Длина стеблей 8—12 см. 10 проростковъ на¬ 
правляются вертикально, 1 нѣсколько согнулся, 
1 растетъ въ наклонномъ положеніи съ самаго 
начала. 


Опытъ 72. Горохъ. 

(На клиностатѣ въ чистомъ воздухѣ. Температура 23°—24°). 

25/ХІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ колоколами, 
черезъ которые непрерывно пропускается уличный воздухъ. 

27/ХІ. Проростки пересажены въ никкелевыя корзиночки. 

I. 

28/ХІ. Проростки помѣщены на клиностатъ. Напра¬ 
влены параллельно оси; нѣкоторые растутъ на¬ 
клонно. Длина до 3 1 / 2 см. Ось клиностата приве¬ 
дена въ движеніе. Оба колокола вмѣстѣ продува¬ 
ются непрерывно уличнымъ воздухомъ. 

29/XI. Выросли до б см., сохраняютъ направленіе. 

30/ХІ. Опытъ оконченъ. Ростъ второго междоузлія 
оконченъ, начинаетъ развиваться третье. Части 
стеблей, развившіяся на клиностатѣ, почти совер¬ 
шенно прямы, не отличаются по Формѣ отъ кон¬ 
трольныхъ. 

Опытъ 74. Горохъ. 

(На клиностатѣ въ чистомъ воздухѣ. Температура 231/ 2 °— 25Ѵ2 0 )- 

14/ХІІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ колоколами, 
черезъ которые непрерывно продувается уличный воздухъ. 

16/ХІІ. Проростки пересажены въ никкелевыя корзиночки и помѣщены подъ колоколами, которые продуваются 
по 1 часу. 


(Табл. I, рис. 3) 


II. 

Контрольная культура. 

Проростки достигаютъ длины 3*/ 2 см. Прямы. 


Оконченъ ростъ второго междоузлія, начало 
развиваться третье. Стебли растутъ вертикально. 


I. 

Контрольная культура. 

19/XII. Въ первомъ междоузліи волнообразная нутація 
рѣзко выражена. Начинаетъ развиваться второе 
междоузліе. Оба колокола вмѣстѣ продуваются не¬ 
прерывно уличнымъ воздухомъ. 

20/XII. 

21/ХІІ. Растутъ не совсѣмъ прямо, до 10 см. 

22/ХІІ. Опытъ оконченъ. Стебли растутъ несовсѣмъ 
прямо, длина ихъ нѣсколько меньше, чѣмъ во II 
культурѣ. Изгибы волнообразной нутаціи въ пер¬ 
вомъ междоузліи у большинства выпрямились. 


И. 

Проростки помѣщены на клиностатъ. Напра¬ 
влены параллельно оси. Начинаетъ развиваться 
второе междоузліе. Въ первомъ междоузліи волно¬ 
образная нутація рѣзко выражена. 

Одинъ стебель изогнулся йодъ угломъ 45°, 
остальные прямы. 

Нѣсколько изгибаются въ разныя стороны. 
Длина до 10 см. 

Отъ 7 до 12 см. Стебли нѣсколько изогнуты 
дугообразно по всей длинѣ, начиная со второго 
междоузлія, большинство на спинную сторону, но 
такихъ изгибовъ, какъ въ опытѣ 05-мъ нѣтъ. 

3* 
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шихъ проростковъ впослѣдствіи выравнялись, на клиностатѣ же сохранились вполнѣ, тогда 
какъ въ двухъ верхнихъ междоузліяхъ у тѣхъ и другихъ стеблей нутаціонная кривизна 
была ясно выражена, особенно на клиностатѣ, вслѣдстіе чего стебли по всей длинѣ были 
нѣсколько изогнуты дугообразно. 

Въ общемъ, слѣдовательно, оказалось, что на клипостатѣ въ чистомъ воздухѣ стебли 
никогда не образуютъ не только болѣе крутыхъ искривленій, чѣмъ въ опытѣ 65-мъ, но 
даже не образуютъ и такихъ изгибовъ, какіе получились въ данномъ случаѣ, хотя иногда 
нутаціонная кривизна и усиливается до извѣстной степени. Впрочемъ волнообразная нутація 
и у вертикально растущихъ стеблей проявляется обыкновенно неодинаково, то сильнѣе, то 
слабѣе. Это относится главнымъ образомъ ко второй Фазѣ ея, которая выражается обра¬ 
зованіемъ пологаго дугообразнаго искривленія на спинную сторону по всей длинѣ междо- 
узлія. О гъ чего зависитъ это различіе, — съ увѣренностью трудно сказать. Повидимому, 
въ большинствѣ случаевъ, чѣмъ болѣе благопріятны общія условія развитія, чѣмъ здоровѣе 
проростки, тѣмъ яснѣе проявляется и волнообразная нутація. Однако, возможно, что здѣсь 
имѣютъ значеніе и расовыя особенности, такъ какъ проростки разныхъ сортовъ гороха 
отличаются между собою, какъ вообше во многихъ отношеніяхъ (напримѣръ, длиною и тол¬ 
щиною перваго и слѣдующихъ междоузлій, скоростью роста при одинаковыхъ внѣшнихъ 
условіяхъ), такъ, повидимому, и большей или меньшей интенсивностью нутаціонныхъ искри¬ 
вленій. 

Это обстоятельство даетъ возможность предположить, что въ опытѣ 65-мъ осуще¬ 
ствилось такое совпаденіе условій, которое особенно благопріятствовало усиленію второй 
Фазы волнообразной нутаціи, а такъ какъ вслѣдствіе задержки роста подъ вліяніемъ эти¬ 
лена второе междоузліе было укорочено, то нутаціонная кривизна и приняла Форму дуго¬ 
образнаго изгиба. Это послѣднее предположеніе представляется наиболѣе вѣроятнымъ 
также и въ виду того, что всѣ 8 изгибовъ въ культурѣ, вращавшейся на клиностатѣ, были 
обращены на спинную сторону, причемъ Форма ихъ была совершенно иная, чѣмъ всегда 
бываетъ у вертикально растущихъ стеблей, подвергнутыхъ вліянію этилена. Здѣсь, какъ 
уже было упомянуто, междоузліе изогнулось по всей длинѣ дугообразно, тогда какъ у не¬ 
подвижно стоящихъ стеблей изгибы локализируются при основаніи растущей зоны, имѣютъ 
Форму, близкую къ излому, и могутъ быть обращены на любую сторону. 

Все сказанное приводитъ къ заключенію, что образованіе изгибовъ на клиностатѣ у 
большей части стеблей (у 8-ми изъ 12-ти) въ данномъ опытѣ слѣдуетъ считать случайнымъ 
явленіемъ: эти изгибы представляютъ собою лишь усиленіе второй Фазы волнообразной 
нутаціи и —что самое важное — не тожественны съ обычными изгибами вертикально сто¬ 
ящихъ стеблей, происходящими подъ вліяніемъ этилена. 

* * 

* 

Итакъ опыты надъ ростомъ стеблей, вращаемыхъ на клиностатѣ параллельно гори¬ 
зонтальной оси, въ чистомъ воздухѣ и подъ вліяніемъ этилена, за исключеніемъ единствен- 
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наго случая, какъ я полагаю, удовлетворительно объясняющагося, доказываютъ, что одно¬ 
стороннее воздѣйствіе силы тяжести необходимо для образованія изслѣдуемыхъ изгибовъ. 
Поэтому, и въ виду характера изгибовъ, становится весьма вѣроятнымъ, что не только гео¬ 
тропизмъ принимаетъ участіе въ ихъ образованіи, по также, что измѣненіе Формы его 
является единственной внутренней причиной ихъ. Волнообразная нутація, если и не остается 
безъ вліянія, то все же играетъ лишь второстепенную роль: она можетъ ускорить или за¬ 
медлить образованіе изгиба, а также нѣсколько уменьшить или увеличить радіусъ кривизны 
его, если онъ происходитъ въ срединной плоскости, т. е. на брюшную или на спинную сто¬ 
рону, но не болѣе. 

Какой-нибудь иной Формы нутаціи, кромѣ волнообразной, на клиностатѣ не наблюда¬ 
лось. Поэтому окончательно лишается основанія и то, разсмотрѣнное выше, предположеніе, 
по которому главная роль принадлежитъ особой нутаціи, обнаруживающейся только при 
болѣзненномъ состояніи проростковъ, вызываемомъ вліяніемъ этилена, и во взаимодѣйствіи 
съ отрицательнымъ геотропизмомъ являющейся причиною того, что, образуя изгибы, 
верхушки, стеблей направляются горизонтально. 

В. Важнѣйшее доказательство качественнаго измѣненія геотропизма подъ 

вліяніемъ этилена. 

Уже разсмотрѣнные результаты опытовъ, въ особенности отсутствіе изгибовъ на 
клиностатѣ, весьма сильно говорятъ въ пользу того, что изгибы обусловливаются измѣненіемъ 
геотропическихъ свойствъ проростковъ. Прямое и наиболѣе убѣдительное доказательство 
превращенія отрицательнаго геотропизма въ трансверсальный при дѣйствіи этилена на 
проростки доставили, по моему мнѣнію, тѣ опыты, къ разсмотрѣнію которыхъ мы теперь 
обратимся, такъ какъ причиною полученныхъ результатовъ не могли бы быть никакія 
иныя измѣненія въ свойствахъ стеблей. 

Какъ можно видѣть на снимкахъ проростковъ, служившихъ объектами различныхъ 
опытовъ, напримѣръ, на рис. 2, табл. I, даже въ одной и той же культурѣ, т. е. при со¬ 
вершенно одинаковыхъ условіяхъ и у проростковъ одного возраста, изгибы, приводящіе 
верхній конецъ стебля въ горизонтальное положеніе, бываютъ оріентированы различно: 
концы стеблей направляются въ разныя стороны. Отъ чего это зависитъ? Чѣмъ опредѣ¬ 
ляется направленіе изгиба въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ? Долгое время я не могъ рѣшить 
этотъ вопросъ. Никакого постояннаго соотношенія съ періодическими измѣненіями интен¬ 
сивности роста па противоположныхъ сторонахъ стебля, съ Фазами развитія его или съ 
какими-либо морфологическими особенностями установить не явилось возможности. Выше 
не разъ приходилось упоминать, что относительно плоскости волнообразной нутаціи, изгибы 
бываютъ различно оріентированы, т. е. что они происходятъ то на спинную, то брюшную 
или же на одпу изъ боковыхъ сторонъ, или въ какомъ-нибудь промежуточномъ направленіи. 

Развитіе тканей въ стеблѣ гороха идетъ неравномѣрно въ различныхъ продольныхъ 
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участкахъ одного и того же междоузлія: каждый листъ съ нижележащей частью стебля 
(листостебельный сегментъ) до извѣстной степени развивается обособленно отъ другихъ 1 ). 
Такъ какъ листья у гороха и близкихъ къ мему растеній очередные, то стебель имѣетъ 
несимметричное, какъ бы ступенчатое развитіе, и поэтому на одномъ уровнѣ отъ узла на проти¬ 
воположныхъ сторонахъ постоянно имѣются ткани въ различныхъ Фазахъ дифференцировки 2 ). 
Можно думать, что въ силу этого общая задержка роста, вызываемая этиленомъ, должна 
различно отзываться на дальнѣйшемъ ходѣ развитія тканей, находящихся на одномъ раз¬ 
стояніи отъ нижележащаго узла, и при нѣкоторомъ опредѣленномъ соотношеніи въ степени 
развитія тканей на противоположныхъ сторонахъ стебля можетъ повести къ образованію 
изгиба. Другими словами, неравномѣрность диФФеренцировки тканей, можетъ быть, 
играетъ роль той скрытой нутаціи, о которой выше была рѣчь. Предположеніе о такой за¬ 
висимости встрѣчаетъ существенныя возраженія. Во-первыхъ, задержка роста, вызываемая 
иными вліяніями, кромѣ дѣйствія этилена, ацетилена и свѣтильнаго газа, не сопровождается 
образованіемъ изгибовъ. Во-вторыхъ, такъ какъ листья расположены на брюшной и спин¬ 
ной сторонѣ, то вліяніе различной послѣдовательности развитія тканей въ простѣйшемъ случаѣ 
должно было бы проявиться въ той же (срединной) плоскости, какъ и волнообразная нутація. 
Но, быть можетъ, соотношенія болѣе сложны, и этимъ объясняется, что изгибы не совпа¬ 
даютъ со срединной плоскостью. Во всякомъ случаѣ, если это такъ, то направленіе изгиба 
должно находиться въ зависимости отъ стадіи развитія междоузлія, т. е. на опредѣленномъ 
относительномъ разстояніи отъ нижележащаго узла изгибъ всегда долженъ быть напра¬ 
вленъ въ одну и ту же сторону. Въ дѣйствительности однако подобной зависимости уста¬ 
новить не удается. 

Нѣкоторое постоянство соотношеній (несущественное) наблюдалось только въ одномъ. 
Если проростокъ, развивавшійся въ чистомъ воздухѣ, по какимъ-нибудь случайнымъ причи¬ 
намъ первоначально принималъ горизонтальное или наклонпое направленіе (напримѣръ, 
былъ выдвинутъ на поверхность почвы растущимъ корешкомъ и упалъ) и затѣмъ изги¬ 
бался вверхъ, то второй изгибъ, вызываемый дѣйствіемъ этилена, происходилъ обыкновенно 
въ той же самой вертикальной плоскости, въ противоположномъ или въ томъ же напра¬ 
вленіи. Такіе случаи однако были вообще очень рѣдки. Если при самомъ началѣ проростанія, 
въ зависимости отъ положенія зародыша, стебель, направляясь вертикально, даетъ крутой 
изгибъ вверхъ, то къ плоскости этого изгиба опредѣленнаго отношенія со стороны изгибовъ, 
вызываемыхъ этиленомъ, не обнаруживается. Обсуждая вопросъ, можно ли себѣ предста¬ 
вить такія соотношенія внутренняго состоянія проростковъ (т. е. степени развитія послѣд¬ 
няго междоузлія, Фазы его нутаціи, интенсивности роста, величины растущей зоны и т. д.) 


1) По крайней мѣрѣ, это можно сказать о развитіи 
сосудисто-волокнистыхъ пучковъ. 

2) Какъ это видно, напр., на рисункахъ Тоигпеих 
(«КесЬегсЪез виг Іа зігисіиге Йеа ріавіиіез сЬея Іез 
Ѵісіёез». Ье Воіапізіе, 11 вёгіе. 1910, р. 313), въ осо¬ 


бенности на рис. Т. III на стр. 317. Ср. также Сотр- 
Іов, К. Н. Ап Іпѵезіійаііоп оі ІЪе йеебіів^ 81гис1иге іп 
1Ъе Ьевитіпозае. ТЬе Доигп оі іЬе Ьіппеап 8ос., Ѵо]. 
41. Воі, № 279, р. 1 122. 1912. 
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съ различными внѣшними условіями при дѣйствіи этилена, которыя могли бы явиться при¬ 
чиною образованія изгиба въ данномъ направленіи, я пришелъ къ выводу, что возможна 
такая постановка опыта, при которой именно выборъ направленія изгибающейся вершиной 
стебля долженъ окончательно рѣшить вопросъ, является ли образованіе изгиба выраженіемъ 
автономной нутаціи (въ отдѣльности или въ связи съ отрицательнымъ геотропизмомъ) или 
же оно происходитъ въ силу превращенія отрицательнаго геотропизма въ трансверсальный. 
Если бы главною причиной образованія изгибовъ являлась спонтанная нутація или особен¬ 
ности въ послѣдовательности развитія тканей, то направленіе изгибовъ должно было бы 
опредѣляться какимъ-нибудь постояннымъ отношеніемъ къ срединной плоскости или же 
стадіей развитія междоузлія. Ріели же стебли изгибаются только потому, что подъ вліяніемъ 
этилена происходитъ превращеніе отрицательнаго геотропизма въ трансверсальный, то 
изгибы должны въ любомъ мѣстѣ междоузлія принимать то или другое направленіе неза¬ 
висимо отъ положенія срединной плоскости проростка, какъ это и наблюдается въ дѣйстви¬ 
тельности, но въ то же время направленіе изгиба можетъ быть заранѣе иредугадано, и даже 
болѣе того: можно по произволу заставить стебли изогнуться въ любую сторону. Къ этому 
приводятъ слѣдующія соображенія о томъ геотропическомъ состояніи, въ которомъ должны 
были бы находиться вертикально растущіе стебли въ моментъ, когда произойдетъ превра¬ 
щеніе геотропизма. 

Для транверсально геотропичнаго (но недорзивентральнаго) органа горизонтальное 
положеніе есть положеніе покоя, въ которомъ онъ одинаково не испытываетъ со стороны 
силы тяжести импульса къ образованію изгиба, какою бы стороною онъ ни былъ обращенъ 
кверху х ). Въ строго вертикальномъ положеніи такой органъ находится въ состояніи неустойчи¬ 
ваго геотропическаго равновѣсія 1 2 * ). На опытѣ это показалъ Сиарек относительно боковыхъ 
корней. Какъ извѣстно, для нихъ положеніе покоя опредѣляется Саксовскимъ« предѣльнымъ 
угломъ» съ линіей отвѣса, и къ нему они возвращаются изъ всякаго другого приданнаго 
имъ направленія 8 ). Изъ вертикальнаго положенія боковые корни обыкновенно также даютъ 
изгибы, потому что концы ихъ нутируютъ 4 * * * ). Если же устранить вліяніе нутаціи, напри- 


1) Опредѣляя впервые трансверсальный геотро¬ 
пизмъ, Ргапк (который установилъ и самое понятіе) 
указывалъ, что характернымъ для трансверсально 
геотропичнаго органа слѣдуетъ считать стремленіе 
направиться такъ, чтобы продольная ось его образовала 

прямой уголъ съ направленіемъ силы тяжести («МШііп 
йіеЫ ез Ьіег ап Зіеііе без веѵѵОЬпІісѣеп педаііѵеп Оеоіго- 
ріэтиз еіпе апбеге АіЧ беоігоріэтиз, бегеп 2іе1 (Не 
гесЬ(лѵіпк1і(те 8іе11ип§ бег Ьап§засЬае бея Ог^апа гиг 
НісЫпп& бег «бгЬспбеп КгаЙ *івІ». Ргапк. 1>іе паійг- 

НсЬе мгакегесЬіе КісЬіип@ ѵоп РЯапгепіЬсіІеп. Ьеіргі^. 

1870, р. 21). Такое опредѣленіе предполагаетъ лучевую 

симметрію органа (но крайней мѣрѣ въ физіологиче¬ 

скомъ отношеніи). Но обыкновенно, какъ это дѣлалъ и 

Ргапк, трансверсальпо геотропичпыми называютъ 

также и дорзивентральные органы. Эту послѣднюю 


Форму геотропизма, столь отличную отъ остальныхъ, 
слѣдовало бы обозначать особымъ терминомъ. Чтобы 
избѣжать длинныхъ описательныхъ выраженій, въ 
дальнѣйшемъ трансверсально геотропичпыми я буду 
называть только органы лучевой симметріи (по отно¬ 
шенію къ силѣ тяжести). 

2) N011, Рг. ІІеЬег Ьеіего§епе Іпбикііоп. І.еіргі». 
1892, р. 28—29. 

3) Сгарек, Рг. ШЦегзисЬии^еп йЬег веоігорізтпз. 
ЛаЬгЬ. 1. ѵізз. Воѣ Вб. 27, р. 329—330. 1895. 

Ібет. ІІеЬег біе КіеЬіипдзигзасѣеп бег Зеііешѵиг- 
геіп ипб еіпі^ег апбегег р1а§іоІгорег РЙапгепіЬеіІе. 
ВіІгип&зЬег. б. к. Акаб. б. АѴ'ізв. іп \Ѵіеп. Вб. 104. 
АМЬ. I, р. 1201. 1895. 

4) 8сЬоЬег, А. Ваз ѴегЬаІІеп бег НеЬепмгиггеІп іп 
бег ѵегіісаіеп Ьа^е. Воѣ 21%. Вб. 56. АЫЬ. I, р. 1. 1898. 
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мѣръ, заключивъ кончикъ корня въ стеклянную трубку, то, оставаясь въ вертикальномъ по¬ 
ложеніи хотя бы въ теченіи нѣсколькихъ часовъ, корни не испытываютъ геотропическаго 
раздраженія, такъ какъ, помѣщенные затѣмъ на клиностатъ (и, разумѣется, освобожденные 
отъ стеклянныхъ трубочекъ), они не даютъ изгибовъ послѣдѣйствія х ). 

Всякое, самое слабое направляющее воздѣйствіе можетъ вывести трансверсально 
геотропичный органъ изъ отвѣснаго положенія, создавая условія для геотропической индук¬ 
ціи и тѣмъ опредѣляя для пего то единственное положеніе покоя, изъ безчисленнаго множе¬ 
ства заключенныхъ въ горизонтальной плоскости вокругъ его основанія, которое онъ дол¬ 
женъ принять. Но если онъ заранѣе былъ направленъ невполнѣ вертикально, то этимъ уже 
ему предоставляется только одно направленіе, по которому онъ можетъ достигнуть положенія 
покоя, именно то, въ какомъ онъ былъ отклоненъ отъ вертикальной линіи. 

Отсюда ясно, каковы должны быть условія опыта. Стебли, выросшіе вертикально въ 
чистомъ воздухѣ, слѣдуетъ, подвергнувъ дѣйствію этилена, нѣсколько наклонить: одни — на 
спинную сторону, другіе на боковую, третьи — на брюшную. Если проростки подъ вліяніемъ 
этилена пріобрѣтаютъ свойства трансверсально геотропичныхъ органовъ, то изгибы, при¬ 
водящіе въ горизонтальное положеніе верхнюю часть стебля, должны во всѣхъ трехъ слу¬ 
чаяхъ направиться въ ту сторону, куда проростки были отклонены отъ вертикальной линіи, 
независимо отъ положенія срединной плоскости. Если же главную роль вь образованіи из¬ 
гибовъ играетъ нутація или извѣстная послѣдовательность въ развитіи тканей, то изгибы 
должны оріентироваться опредѣленнымъ образомъ относительно срединной плоскости или же 
различію, въ соотвѣтствіи со стадіей развитія того или другого проростка, но во всякомъ 
случаѣ независимо отъ того, куда были наклонены стебли. 

Для опыта (см. протоколъ оп. 73-го) были приготовлены три культуры, въ которыхъ 
всѣ сѣмена были посажены такъ, что бы срединныя плоскости проростковъ были между 
собою параллельны. Такимъ образомъ всѣмъ стеблямъ каждой данной культуры можно 
было придать одинаковое положеніе относительно плоскости симметріи. Когда у большин¬ 
ства проростковъ почти закончилось развитіе второго междоузлія, они были примѣнены 
для опыта. Въ колокола было введено по г / 2 сс. 1 / а °/ 0 смѣси этилена съ воздухомъ, и затѣмъ 
культуры вмѣстѣ съ пими были наклоненны въ разныя стороны приблизительно на 20° отъ 
вертикальнаго направленія: въ І-ой культурѣ проростки были наклонены на спинную сто¬ 
рону, во Н-ой — па боковую (лѣвую) и въ Ш-ей — на брюшпую 2 ). Рядомъ съ ними нахо¬ 
дилась контрольная культура, иомѣщавшаяся въ чистомъ воздухѣ и остававшаяся въ вер¬ 
тикальномъ положеніи. 


1) Сгарек, IV. \ѴеЦеге Веіігаве гиг Кеппіпіза йег 
»еоІгорІ9с1шп КеігЬеѵге^ип^еп. .ТаЬгЬ. {. ичзз. Воѣ ВсЗ. 
32, р. 242 —243. 1898. 

2) Культуры были наклонены въ разныя стороны 
не только относительно срединной плоскости пророст¬ 
ковъ, но также и каждая относительно двухъ другихъ. 
Поэтому, если бы изгибы произошли помимо вліянія 


силы тяжести, но вслѣдствіе какого-либо односторонняго 
направляющаго воздѣйствія, то они не были бы во 
всѣхъ культурахъ направлены въ ту сторону, куда про¬ 
ростки были отклонены отъ вертикальной линіи, и та¬ 
кимъ образомъ не могли бы симулировать геотропиче¬ 
скую реакцію. 
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Результатъ опыта представилъ поразительно ясную картину: во всѣхъ трехъ куль¬ 
турахъ стебли, какъ видно на Фотографическомъ снимкѣ (рис. 4 табл. I), изогнулись въ ту 
сторону, куда были наклонены 1 ), и затѣмъ росли почти совершенно горизонтально. Въ 
каждой отдѣльной культурѣ не у всѣхъ стеблей изгибы были оріентированы одинаково 


Опытъ 73. Горохъ. 


(Табл. I, рис. 4) 


30/XI. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. 

2/ХІІ. Проростки пересажены такъ, чтобы срединныя плоскости у всѣхъ были направлены параллельно. Въ 
каждой культурѣ по 10 проростковъ, культуры находятся подъ колоколами около 2 литровъ вмѣстимостью; 
черезъ колокола ежедневно пропускается въ теченіе 3 часовъ уличный воздухъ. Температура 21° — 24°. 

I- П. ПІ. IV. 


5/ХІІ. Введено і/ 2 сс. і/ 2 °/ 0 
смѣси этилена съ возду¬ 
хомъ, затѣмъ культура 
вмѣстѣ съ колоколомъ на¬ 
клонена на 20° отъ вер¬ 
тикальнаго направленія 
такъ, что книзу была 
обращена спинная сто¬ 
рона. 


Введено 1/2 сс. 1 / 2 % 
смѣси этилена съ воз¬ 
духомъ. Проростки (вмѣ¬ 
стѣ съ колоколомъ) на¬ 
клонены на лѣвый бокъ. 


Впедено і/г сс. 1/ 2 0/ 0 
смѣси этилена съ воз¬ 
духомъ. Проростки (вмѣ¬ 
стѣ съ колоколомт.) на¬ 
клонены на брюшную 
сторону. 


6/ХІІ. Въ колокола I, П и III введены тѣ же количества этилена, какъ и раньше, 
безъ предварительнаго продуванія. Вездѣ начались изгибы. 


7/XII. Въ колокола I, II и III введены тѣ же количества этилена, какъ и раньше, 

безъ предварительнаго продуванія. Концы стеблей послѣ изгиба у большинства 
растутъ горизонтально. 


8/ХІІ. Опытъ оконченъ. Всѣ 
изогнулись въ ту сторону, 
куда были наклонены. Три 
стебля были нѣсколько 
выведены изъ этого поло¬ 
женія вслѣдствіе закру¬ 
чиванія. Одинъ изогнулся 
очень слабо, ростъ его 
почти прекратился. 


9 проростковъ изогну¬ 
лись въ ту сторону, куда 
были наклонены, одинъ 
изогнутъ въ плоскости, 
перпендикулярной къ 
направленію остальныхъ 
изгибовъ. У него верх¬ 
няя часть послѣ изгиба 
перестала расти и 
имѣетъ уродливый видъ. 


7 проростковъ изогну¬ 
лись въ ту сторону, куда 
были наклонены. 3 про¬ 
ростка дали очень сла¬ 
бые изгибы, нѣсколько 
уклоняющіеся отъ обща¬ 
го направленія, ростъ 
.этихъ стеблей почти 
прекратился. 


Концы стеблей во всѣхъ трехъ культурахъ утолщены. 


Контрольная. 
Ежедневно въ теченіе 
3 часовъ черезъ колоколъ 
пропускается уличный 
воздухъ. 


Растутъ прямо. 
Растутъ прямо. 


Нѣтъ изгибовъ. Стебли 
сильно выросли, тонки по 
всему протяженію. 


относительно срединной плоскости: такъ, напримѣръ, въ культурѣ П-ой у одного стебля изгибъ 
пришелся на спинпую сторопу, у другого — на брюшную, тогда какъ культура была на¬ 
клонена на бокъ. Это произошло потому, что стебли (еще до введенія этилена) росли закру¬ 
чиваясь и къ началу опыта закручиваніе достигло 90°, у одного — вправо, у другого — 
влѣво, и такимъ образомъ первый и былъ наклоненъ на спинную сторону, второй — на 
брюшную. Закручиваніе стеблей наблюдается очень часто и является иногда большой по¬ 
мѣхой въ опытахъ. Въ этой же культурѣ одинъ проростокъ оказался изогнутымъ въ пло¬ 
скости, перпендикулярной направленію остальныхъ изгибовъ. Произошло ли это вслѣдствіе 


1) При Фотографированіи культуры были располо¬ 
жены иначе, чѣмъ во время опыта: двѣ послѣднія (ІІ-ая 
и ІІІ-ья) были повернуты на 90° вокругъ своей оси, 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 


одна - налѣво, другая —направо. Это было сдѣлано для 
того, чтобы плоскость изгибовъ вездѣ совпадала съ 
плоскостью рисунка. 


4 
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закручиванія стебля послѣ образованія изгиба, или отъ какой-нибудь другой причины, — 
трудно рѣшить. 

Опытъ былъ повторенъ надъ проростками гороха (оп. 75-й) и настурціи (оп. 107-й) 
съ такимъ же результатомъ. 

Въ опытѣ съ проростками Тгораеоіит та,]'из стебли были подвергнуты вліянію эти¬ 
лена на седьмой день нроростанія. Къ этому времени они имѣли только одно междоузліе, 
но оно уже достигало приблизительно 10 см. въ длину. У большинства стеблей изгибы обра¬ 
зовались на другой же день послѣ введенія этилена и именно въ ту сторону, куда проростки 
были наклонены, независимо отъ положенія срединной плоскости: въ І-ой культурѣ—на брюш¬ 
ную сторону, во ІІ-ой на правый бокъ и въ Ш-ей —на спинную. У настурціи стебли также, 
какъ и у гороха, закручиваются вокругъ своей оси. Поэтому и въ данномъ опытѣ у нѣко¬ 
торыхъ проростковъ положеніе срединной плоскости измѣлилось съ того времени, какъ они 
были пересажены. Во ІІ-ой культурѣ у двухъ стеблей (изъ девяти) изгибы лежали въ плос¬ 
кости, перпендикулярной направленію остальныхъ. Одинъ изъ нихъ былъ закрученъ. Про¬ 
изошло ли это еще до введенія этилена, или послѣ, — не удалось своевременно замѣтить 
при слабомъ свѣтѣ желтаго Фонаря. Возможно, что закручиваніе произошло и послѣ обра¬ 
зованія изгиба, такъ какъ у Тгораеоіит ниуиз уже черезъ 3—4 часа верхушка изгибается 
на 90°, направленіе же изгибовъ въ дачномъ случаѣ было отмѣчено только черезъ сутки. 
Другой стебель не былъ закрученъ. Онъ изогнулся на спинную сторону. Вѣроятно, къ на¬ 
чалу опыта верхушка его въ силу волнообразной нутаціи была болѣе наклонена на спинную 
сторону, чѣмъ вся культура — на боковую. Въ Ш-ей культурѣ два проростка (изъ 10) 
оказались изогнувшимися на брюшную сторону, т. е. въ направленіи, противоположномъ 
тому, куда они были наклонены, и одинъ — на правую сторону, въ плоскости, перпендику¬ 
лярной къ направленію остальныхъ семи изгибовъ. Эти три стебля не были закручены. 
Происхожденія ихъ изгибовъ я не могу съ увѣренностью объяснить, но такъ какъ изъ числа 


Опытъ 107. Тгораеоіит тара. 


15/ПІ. Нестерилизованныя размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры находятся подъ колоколами 
вмѣстимостью около 2 литровъ. Черезъ колокола ежедневно въ теченіе 3 часовъ пропускается уличный 
воздухъ. 

21/III. Проростки пересажены въ три гипсовые четырехгранные сосуда такъ, чтобы срединныя плоскости были 
параллельны между собою. Температура во время опыта 21 1 / 2 °—24°. 


22/III. 


28/ПІ. 


I. 


И. 


III. 


Стебли довольно сильно выросли, но образовалось только первое междоузліе. Во всѣ три колокола вве¬ 
дено по Ѵз сс. Ѵа% евѣси этилена съ воздухомъ послѣ 1-часового продуванія. 

Проростки наклонены на Проростки наклонены на пра- Проростки накдопепы на спин- 
брюшвую сторону (на 20°). вый бокъ (на 20°). ную сторону (на 20°). 


Опытъ оконченъ. Всѣ изогну¬ 
лись въ ту сторону, куда были 
наклонены. Горизонтальныя ча¬ 
сти стеблей достигаютъ длины 
3 см., не утолщены. Всего 10 про¬ 
ростковъ. 


Всего 9 проростковъ. Семь про¬ 
ростковъ изогнулись въ ту сто¬ 
рону, куда были наклонены, два 
въ перпендикулярномъ направле¬ 
ніи къ плоскостямъ остальныхъ 
изгибовъ (они закручены). 


Всего 10 проростковъ. Семь 
изогнулись въ ту сторону, куда 
были наклонены, одинъ въ пер¬ 
пендикулярномъ направленіи от¬ 
носительно плоскостей осталь¬ 
ныхъ изгибовъ. Два проростка 
изогнулись въ сторону противопо¬ 
ложную той, куда были накло¬ 
нены. 
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29-ти проростковъ (во всѣхъ трехъ культурахъ) 24 изогнулись въ ту сторону, куда стебли 
были наклонены, то, я полагаю, можно считать доказаннымъ, что и у Тгораеоіиш напра¬ 
вленіе изгибовъ опредѣляется не строеніемъ стебля, а лишь тѣмъ, куда онъ отклоненъ отъ 
линіи отвѣса. 

Въ опытахъ надъ вліяніемъ лабораторнаго воздуха, свѣтильнаго газа и этилена, опи¬ 
санныхъ ранѣе (въ І-ой части), колокола съ проростками обыкновенно оставались въ верти¬ 
кальномъ положеніи. Стебли гороха почти никогда не растутъ строго по отвѣсной линіи, 
обыкновенно они нѣсколько уклоняются отъ нея въ ту или другую сторону. Можетъ быть, 
уличный воздухъ, которымъ мнѣ приходилось пользоваться, содержитъ примѣси, оказываю¬ 
щія вліяніе на геотропическія свойства проростковъ, но мнѣ нерѣдко приходилось видѣть 
стебли, сохранявшіе въ теченіе долгаго времени случайно принятое наклонное положеніе. 
Кромѣ того, верхняя часть стебля всегда нѣсколько отогнута на спинную сторону вслѣдствіе 
волнообразной нутаціи. Поэтому въ обычныхъ условіяхъ изгибы должны быть оріентиро¬ 
ваны различно, смотря потому, куда случайно былъ наклоненъ тотъ или другой стебель, у 
выросшихъ же совершенно вертикально — они должны быть направлены на сиинную сто¬ 
рону. Просматривая Фотографическіе снимки прежнихъ опытовъ, я убѣдился, что это, дѣй¬ 
ствительно, такъ и было, какъ можно хорошо видить на рис. 10, 16 и 17, табл. II, ч. I. 

Понятнымъ становится и то, что если стебель разъ уже образовалъ геотропическій 
изгибъ въ чистомъ воздухѣ, направившись вверхъ, то послѣдующій изгибъ, подъ вліяніемъ 
этилена, приводящій конецъ стебля въ горизонтальное направленіе, происходитъ въ той же 
плоскости: изгибаясь кверху, стебель обыкновенно не достигаетъ отвѣснаго направленія, 
или же, въ болѣе рѣдкихъ случаяхъ, переходитъ черезъ него, поэтому второй изгибъ, на¬ 
правляясь по наклону, и оказывается въ зависимости отъ перваго. Впослѣдствіи, для раз¬ 
ныхъ цѣлей, мнѣ представлялась надобность получать изгибы въ опредѣленную сторону. Въ 
такихъ случаяхъ я наклонялъ стебли въ соотвѣтствующемъ направленіи и всегда получалъ 
ожидаемый результатъ. Слѣдуетъ, однако, замѣтить, что для гороха это не вполнѣ отно¬ 
сится къ первому междоузлію (надсѣмядольному колѣну); въ немъ вліяніе волнообразной 
нутаціи оказывается слишкомъ сильно. У Тгораеоіиш же и въ первомъ междоузліи изгибы 
легко происходятъ по тому направленію, куда стебли наклонены. 


Выводы. 

Результаты опытовъ, описанныхъ въ этой главѣ, приводятъ къ слѣдующему заклю¬ 
ченію относительно причины образованія перваго изгиба стеблями, выросшими вертикально 
въ чистомъ воздухѣ и затѣмъ подвергнутыми вліянію этилена. 

1) Стебли изгибаются только до тѣхъ поръ, пока верхняя часть не достигнетъ гори¬ 
зонтальнаго направленія; 

2) разъ достигнувъ его, они продолжаютъ расти горизонтально въ теченіе неопредѣ¬ 
ленно долгаго времени; 

4* 


і 


Ростъ 
стеблей, на¬ 
правлен¬ 
ныхъ гори¬ 
зонтально. 
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3) при всякомъ положеніи стеблей относительно горизонта, будутъ ли они направлены 
отвѣсно вверхъ или внизъ, или подъ какимъ-нибудь угломъ выше или ниже его, изгибы 
происходятъ лишь до горизонтальнаго направленія; 

4) заранѣе приведенные въ горизонтальное положеніе, стебли не даютъ изгибовъ подъ 
вліяніемъ этилена. 

Отсюда слѣдуетъ, что сила тяжести принимаетъ участіе въ образованіи изгибовъ. Далѣе: 

5) на клиностатѣ, вращаемые вокругъ горизонтальной оси и укрѣпленные параллельно 
ей, проростки не даютъ изгибовъ подъ вліяніемъ этилена, причемъ не наблюдается также и 
значительнаго усиленія волнообразной нутаціи или какихъ-либо иныхъ измѣненій интенсив¬ 
ности роста на разныхъ сторонахъ стебля; 

6) если во время дѣйствія этилена проростки нѣсколько отклонены отъ вертикальной 
линіи, то нри образованіи изгиба верхнія части стеблей направляются въ ту сторону, куда 
проростки были наклонены, независимо отъ положенія срединной плоскости, т. е. стебли, 
подвергнутые вліянію этилена, относятся къ уклоненію отъ линіи отвѣса совершенно такъ, 
какъ тѣ органы, которымъ въ естественныхъ условіяхъ свойственъ трансверсальный гео¬ 
тропизмъ, и ничѣмъ инымъ, кромѣ измѣненія Формы геотропизма, указанная зависимость 
оріентировки изгибовъ отъ наклоненія стеблей не можетъ быть объяснена. 

Послѣдними двумя результатами непосредственно опредѣляется природа изслѣдуемыхъ 
изгибовъ и доказывается, что геотропизмъ не только принимаетъ участіе въ образованіи 
этихъ изгибовъ, но, претерпѣвая качественное измѣненіе, является единственной внутренней 
причиной ихъ. 

Гл. II. Г®о т Р опичеек і я свойства стеблей, растущихъ въ 
воздухѣ еъ примѣеью этилена. 

Превращеніе отрицательнаго геотропизма въ трансверсальный въ моментъ дѣйствія 
этилена или лабораторнаго воздуха, мнѣ кажется, установлено съ достаточной степенью 
вѣроятности, но возникаетъ вопросъ, сохраняютъ ли проростки пріобрѣтенную новую Форму 
геотропизма? Быть можетъ, со временемъ возстановляется отрицательный геотропизмъ 
или же состояніе стеблей при образованіи перваго изгиба представляетъ собою лишь 
переходъ къ полпой утратѣ геотропической чувствительности? 

Для рѣшенія этого вопроса былъ произведенъ рядъ опытовъ, и изъ нихъ два развѣ¬ 
дочныхъ были сдѣланы еще въ то время, когда разыскивалось дѣйствующее начало лабора¬ 
торнаго воздуха. Поэтому они и относятся къ вліянію именно лабораторнаго воздуха, а не 
этилена, какъ было въ остальныхъ случаяхъ. 

Матеріаломъ для перваго изъ нихъ послужили проростки, развивавшіеся передъ тѣмъ 
въ лабораторномъ воздухѣ, который былъ предварительно прокаленъ съ окисью мѣди и 
такимъ образомъ былъ освобожденъ отъ примѣси газа. Поэтому стебли въ немъ росли вер¬ 
тикально. Самые длинные изъ нихъ къ началу опыта достигали 12 см. Эти проростки были 
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вынуты изъ-подъ стекляннаго колокола, прикрыты жестянымъ цилиндромъ и приведены 
въ горизонтальное положеніе въ темной комнатѣ лабораторіи, но жестяной цилиндръ былъ 
закрытъ не герметически, и окружающій воздухъ имѣлъ свободный доступъ къ стеблямъ. 
Черезъ недѣлю оказалось, что всѣ они значительно выросли (до 20 см.), причемъ пять про¬ 
ростковъ (изъ семи) сохранили горизонтальное направленіе, два же, свѣсившіеся и прико¬ 
снувшіеся нижней стороной къ стѣнкѣ цилиндра, дали изгибы вверхъ, вслѣдствіе чего 
концы ихъ направились вертикально. Мнѣ неоднократно случалось наблюдать, что если ко¬ 
нецъ стебля (въ воздухѣ съ примѣсью этилена) прикоснется къ чему-нибудь твердому, на¬ 
примѣръ къ стѣнкѣ колокола, то онъ круто изгибается въ противоположную сторону. По.слѣ 
изгиба конецъ стебля можетъ принять любое направленіе въ зависимости отъ того, какой 
стороной онъ прикоснется: если онъ растетъ горизонтально и касается вертикальной стѣнки 
колокола, то изгибъ происходитъ въ горизонтальной плоскости, если же онъ касается гори¬ 
зонтальной поверхности нижней стороной, то изогнувшись направляется вверхъ. Происхож¬ 
денія этихъ изгибовъ я не изслѣдовалъ и причины ихъ образованія указать не могу. По Формѣ 
они сильно отличаются отъ тѣхъ, которые образуются у вертикально направленныхъ стеблей, 
подвергнутыхъ вліянію этилена: прикоснувшись къ твердой поверхности, стебель образуетъ 
обыкновенно правильную дугу круга съ короткимъ радіусомъ, приблизительно въ 180° или 
болѣе, тогда какъ при переходѣ подъ вліяніемъ этилена изъ вертикальнаго направленія 
въ горизонтальное изгибъ происходитъ на очень маломъ протяженіи и подъ угломъ, подобно 
тому, какъ это бываетъ у корней, приведенныхъ въ горизонтальное положеніе. 

Второй опытъ надъ вліяніемъ лабораторнаго воздуха на нормальные проростки, при¬ 
веденные въ горизонтальное положеніе (опытъ 37 н), далъ тотъ же результатъ, какъ и пер¬ 
вый: стебли продолжали расти горизонтально. Проростки, въ теченіе 6 дней развивавшіеся 
въ уличномъ,воздухѣ, были помѣщены въ темной.комнатѣ, открыто, въ горизонтальномъ 
положеніи; они продолжали расти, сохраняя приданное имъ направленіе, и за 4 дня выросли 
въ среднемъ на 7% см., но одинъ стебель сначала образовалъ дугообразный изгибъ въ го¬ 
ризонтальной плоскости, затѣмъ свѣсился внизъ, коснулся стола и вновь изогнулся правиль¬ 
ной дугой, кверху вслѣдствіе чего конецъ его принялъ вертикальное направленіе. 


Опытъ 37 и. Горохъ. 

26/VI. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культура помѣщена за окномъ въ ящикѣ, 
непропускающемъ свѣта. 

2/VII. Развилось б проростковъ; стебли ихъ тонки, направляются почти вертикально, около 4см. длиною. 
Культура перенесена въ темную комнату; стеблямъ придано горизонтальное направленіе. 

6/VII. Опытъ оконченъ. Стебли выросли больше, чѣмъ вдвое, не утолщены; 4 изъ нихъ сохранили горизонтальное 
направленіе, они слабо изгибаются, пятый образовалъ крутой изгибъ въ горизонтальной плоскости, за¬ 
тѣмъ по тяжести склонился и отъ того мѣста, которымъ коснулся стола, образовалъ крутой дугообразный 
изгибъ вверхъ. 


Лучше сохранялось горизонтальное направленіе стеблями въ томъ случаѣ, если они 
подвергались вліянію этилена, а не лабораторнаго воздуха. Въ одномъ изъ такихъ оны- 
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товъ (оп. 86) четырехдневные проростки, приведенные въ горизонтальное положеніе, въ раз¬ 
ныхъ культурахъ были обращены кверху разными сторонами, а именно въ I культурѣ — 
брюшной стороной, во II — лѣвымъ бокомъ, въ III—правымъ бокомъ и въ IV—спиннойсто- 
роной, V культура была оставлена — въ качествѣ контрольной — въ вертикальномъ поло¬ 
женіи. Такимъ образомъ по результату можно было судить также и о томъ, одинаково ли 
относятся къ вліянію силы тяжести разныя стороны стебля. Опытъ продолжался 6 дней. 
За это время стебли выросли приблизительно вдвое и сохраняли до конца опыта горизон¬ 
тальное направленіе, тогда какъ контрольные дали крутые изгибы, которыми верхнія 
части стеблей направились также горизонтально и затѣмъ продолжали расти въ принятомъ 
направленіи. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, кривизна второй Фазы волнообразной нутаціи была 
усилена, вслѣдствіе чего стебли были нѣсколько искривлены, но въ общемъ направленіе ихъ 
не болѣе уклонялось отъ горизонтальнаго, чѣмъ это бываетъ у большинства трансверсально 
геотропичпыхъ органовъ въ естественныхъ условіяхъ. 


Опытъ 86. Горохъ. 


4/ХІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ 2-лптровыми 
колоколами, черезъ которые непрерывно продувается уличный воздухъ. 

5/ХІ. Проростки (по 10 шт. въ каждой культурѣ) пересажены такъ, чтобы срединныя плоскости ихъ были па¬ 
раллельны между собою; при пересадкѣ сѣмядоли были зажаты между узкими стеклянными матовыми 
пластинками, чтобы удержать проростки въ приданномъ положеніи; колокола продувались уличнымъ воз¬ 
духомъ въ теченіе 4Ѵа часовъ. 

Температура во время опыта 19°—25°. 


I. И. III. IV. V. 

Стебли обращены Стебли обращены Стебли обращены Стебли обращены Контрольнаякуль- 
брюшной стороной боковой (правой) сто- боковой (лѣвой) сто- спинной стороной тура, въ вертикаль- 
кверху. роной кверху. роной кверху. кверху. ном*, положеніи. 

8/XI. Культуры I, II, III и IV приведены въ горизонтальное положеніе. Во всѣ 5 колоколовъ съ этого дня вво¬ 
дится ежедневно по */$ сс - 1 І2°Іо смѣси этилена съ воздухомъ. 

Г1/ХІ. Растутъ, сохраняя приданное имъ направленіе. Образовались из¬ 

гибы. 


14/ХІ. Опытъ оконченъ. Какъ въ 
Стебли сильно вы- культурѣ, 
росли, въ общемъ 
сохранивъ горизон¬ 
тальное направле¬ 
ніе. 


І-ой Нѣкоторые стебли Какъ въ ІІІ-ей Всѣ стебли дали 
искривлены наспин- культурѣ. изгибы, кромѣ од- 

ную сторону, въ ос- ного, у котораго 

тальномъ—какъ въ верхушка отмерла. 

І-ой культурѣ. Послѣ изгиба концы 

стеблей росли въ на¬ 
правленіи, близкомъ 
къ горизонтальному. 
Приросты—отъ П/г 
до 4,3 см. 


Опытъ былъ повторенъ, съ тѣмъ отличіемъ, что во всѣхъ четырехъ культурахъ про¬ 
ростки были обращены кверху боковой стороной (опытъ 87, рис. 5, табл. I). Въ теченіе 
6 дней, послѣ того какъ культуры были приведены въ горизонтальное положеніе, стебли 
сильно выросли, но только немпогіе изъ нихъ дали слабые изгибы кверху. Это наблюдалось 
у тѣхъ, которые раньше росли нѣсколько косо и поэтому, когда культурамъ было придано 
горизонтальное положеніе, оказались направленными наклонно внизъ. 
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Опытъ 87. Горохъ. (Рис. 5, табл. I) 

21/ХІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены. Культуры находятся подъ стеклянными колоколами 
около 2 литровъ вмѣстимостью. 

23/XI. Проростки пересажены такъ, чтобы срединныя плоскости у всѣхъ были параллельны между собой. 
Температура 20°—25°. 

I, II, III, IV. V. 

Контрольная культура. 

26/ХІ. Стебли (во всѣхъ пяти культурахъ) не болѣе 5 см. въ длину. Образовалось только первое междоузліе. 

Культуры (I—IV) приведены въ горизонтальное положеніе; проростки 
обращены кверху боковой стороной. Съ этого дня вводится во всѣ пять 
колоколовъ ежедневно по Ѵа сс - 72 % смѣси этилена съ воздухомъ, послѣ 
*/ 4 -часоваго продуванія. 

28/ХІ. Стебли растутъ горизонтально; изгибовъ нѣтъ. 

1/ХІІ. Опытъ оконченъ. Въ общемъ большинство проростковъ сохранило на¬ 
правленіе, близкое къ горизонтальному, но многіе образовали очень поло¬ 
гіе дугообразные изгибы по всей длинѣ той части стебля, которая разви¬ 
лась во время пребыванія въ воздухѣ съ примѣсью этилена; у 10 пророст¬ 
ковъ они достигли 25°—30°, и только въ одномъ случаѣ стебельнзогнулся по 
дугѣ немного менѣе половины окружности. Дугообразные изгибы образо¬ 
вались у тѣхъ стеблей, которые были направлены косо внизъ, когда куль¬ 
турамъ было придано горизонтальное положеніе; стебли свѣсились, такъ 
какъ не были закрѣплены, какъ въ предыдущемъ опытѣ, и притомъ сѣ¬ 
мена были посажены слишкомъ близко къ поверхности почвы. Чѣмъ болѣе 
были стебли наклонепы внизъ, тѣмъ круче ихъ изгибы; они особенно 
бросаются въ глаза въ I культурѣ, гдѣ они имѣются у 8 проростковъ 
изъ 10 и гдѣ первоначально стебли болѣе всего свѣшивались. Въ нѣкото¬ 
рыхъ случаяхъ верхушки стеблей, послѣ дугообразнаго изгиба, вновь 
начали изгибаться, въ противоположную сторону, т. е. къ горизонтальной 
плоскости. Такіе вторичные изгибы появились у 7 стеблей на самомъ концѣ. 

На болѣе короткіе сроки, чѣмъ въ описанныхъ выше опытахъ, оставлять проростки 
въ горизонтальномъ положеніи приходилось во многихъ случаяхъ, для различныхъ цѣлей 
(напримѣръ, въ опытахъ надъ послѣдѣйствіемъ), и обыкновенно стебли сохраняли приданное 
имъ направленіе. 

Такимъ образомъ, какъ въ лабораторномъ воздухѣ, такъ и подъ вліяніемъ этилена 
стебли, приведенные въ горизонтальное положеніе, во всѣхъ случаяхъ не давали изгибовъ 
и сохраняли приданное имъ направленіе, какъ если бы они не подвергались въ немъ одно¬ 
стороннему воздѣйствію силы тяжести или не испытывали геотропическаго раздраженія. 
Съ другой стороны концы стеблей, подвергшихся вліянію этилена въ вертикальномъ поло¬ 
женіи, принявъ горизонтальное направленіе, при дальнѣйшемъ ростѣ подобнымъ же обра¬ 
зомъ относятся къ дѣйствію силы тяжести. Все это хорошо согласуется съ предположе¬ 
ніемъ, что вновь пріобрѣтенная Форма геотропизма сохраняется и что горизонтальное 
направленіе представляетъ для стеблей, растущихъ въ воздухѣ съ примѣсью этилена, поло¬ 
женіе устойчиваго равновѣсія въ геотропическомъ отношеніи, но тоже самое должно проис¬ 
ходить и въ томъ случаѣ, если послѣ перваго изгиба геотропическая чувствительность 
утрачивается. Если же горизонтальное направленіе дѣйствительно сохраняется только потому, 
что оно представляетъ собою положеніе покоя, то концы стеблей, растущихъ горизонтально 
въ воздухѣ съ примѣсью этилена, должны возвращаться къ нему, образуя изгибы, если ихъ 
направить какъ-нибудь иначе. 


Культура оставлена въ 
вертикальномъ положеніи. 


Начались изгибы. 

8 стеблей изогнулись; 
изъ нрхъ 3 направились 
почти горизонтально, 5 — 
подъ разными углами отъ 
45° до 60° съ отвѣсной ли¬ 
ніей. Два — не изогнулись, 
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Ростъ стеб¬ 
лей, выве¬ 
денныхъ изъ 
горизон¬ 
тальнаго 
положенія. 


Опыты производились такъ, чтобы всѣ остальныя условія, кромѣ направленія пророст¬ 
ковъ, по возможности сохранялись неизмѣненными, по постановка ихъ была различна. 
Въ первыхъ трехъ опытахъ матеріаломъ служили проростки, которые передъ тѣмъ уже 
разъ образовали изгибы, переходя отъ вертикальнаго направленія къ горизонтальному. Въ 
этихъ опытахъ, послѣ того какъ проростки въ теченіе нѣсколькихъ дней развивались въ 
лабораторномъ воздухѣ (опытъ 37 1 ) или въ уличномъ воздухѣ съ примѣсью этилена 
(опыты 93-й и 94-й), культуры приводились въ такое положеніе, чтобы концы большинства 
стеблей получили направленіе, близкое къ вертикальному, (причемъ, разумѣется, они остава¬ 
лись въ воздухѣ того же состава, какъ и раньше). Какъ видно на Фотографіи (рис. 6, табл. I), 
концы стеблей послѣ этого изгибались, стремясь вновь принять горизонтальное направленіе. 

Въ опытѣ 37 1 проростки все время развивались въ лабораторномъ воздухѣ, въ 
темной комнатѣ. Такъ какъ это происходило лѣтомъ, то въ лабораторіи воздухъ содер¬ 
жалъ мало свѣтильнаго газа. Поэтому проростки вышли изъ почвы, направляясь вверхъ, 
хотя и росли не вертикально, а наклонно (приблизительно подъ угломъ 45°); затѣмъ они 
дали изгибы въ разныя стороны и приняли почти горизонтальное направленіе. Черезъ 6 дней 
вся культура была приведена въ горизонтальное положеніе, вслѣдствіе чего концы стеблей 
оказались направленными: у 4 проростковъ почти вертикально вверхъ, у одного — внизъ, 
у двухъ — наклонно вверхъ и, наконецъ, у трехъ остальныхъ — горизонтально. На четвер¬ 
тый день послѣ этого оказалось, что всѣ стебли изогнулись и приняли горизонтальное на¬ 
правленіе, кромѣ трехъ послѣднихъ, потому что они имѣли его уже при началѣ опыта. 


Опытъ 37і. Горохъ. 

26/ѴІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культура помѣщена въ темной комнатѣ 
подъ стекляннымъ колоколомъ, который, внутри выстланъ мокрой Фильтровальной бумагой, причемъ до¬ 
ступъ лабораторнаго воздуха пе устраненъ. 

2/VII. Стебли растутъ горизонтально, изгибаясь въ разныя стороны. Культура приведена въ горизонтальное по¬ 
ложеніе такъ, чтобы ббльшая часть стеблей была направлена вверхъ (3 стебля; 2 косо кверху; 2 — гори¬ 
зонтально, 2 — внизъ). 

6/VII. Опытъ оконченъ. Концы стеблей у всѣхъ проростковъ приняли горизонтальное направленіе. 


Такой же результатъ получился и въ томъ случаѣ, когда проростки подвергались 
вліянію не лабораторнаго воздуха, а этилена, т. е. когда развивавшіеся нѣкоторое время 
въ чистомъ воздухѣ стебли, принявшіе затѣмъ подъ вліяніемъ этилена горизонтальное на¬ 
правленіе и сохранявшіе его въ теченіе нѣсколькихъ дпей, были изъ этого положенія вы¬ 
ведены. Въ опытѣ 93-мъ первые изгибы (при вертикальномъ положеніи культуры, когда 
первый разъ былъ введенъ этиленъ въ колоколъ) произошли въ различныхъ направленіяхъ, 
и когда черезъ нѣсколько дней культура была приведена въ горизонтальное положеніе, то 
изъ 11 стеблей пять было направлено вверхъ, столько же — наклонно внизъ и одинъ — 
горизонтально. Изъ нихъ большинство дали изгибы и приняли вновь горизонтальное на¬ 
правленіе. 
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Опытъ 93. Горохъ. 

24/П. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена, посажены въ песокъ. Культура помѣщена подъ колоколомъ въ 
2 литра вмѣстимостью, въ чистомъ воздухѣ. Температура 18А/ 2 °—22°. 

1/ПІ. Введено въ колоколъ х /а сс. х /г% смѣси этилена съ воздухомъ. 

2/ІІІ. Съ этого дня вводится по 1 сс. той же смѣси ежедневно. Появились изгибы въ разныя стороны. 

6/ІИ. Послѣ изгибовъ концы стеблей растутъ горизонтально. Культура помѣщена на клииостатъ (въ колоколѣ, 
черезъ который продувается уличный воздухъ) такимъ образомъ, чтобы нижнія части стеблей, ко¬ 
торыя развивались въ чистомъ воздухѣ и росли вертикально, были направлены параллельно горизонтальной 
оси, конны же ихъ — приблизительно подъ прямымъ угломъ къ ней. Во время продувапія стебли вра¬ 
щались. Черезъ ] /.4 часа продуваніе прекращено и въ колоколъ введенъ 1 сс. х / 2 % смѣси этилена съ 
воздухомъ. Клиностатъ остановленъ. 

7/ІІІ. Концы стеблей начали вновь изгибаться. 

8/ІІІ. Направленные вверхъ концы стеблей достигли горизонтальнаго направленія, направлений^ внизъ — 
изогнулись только на 45°. 

9/ІІІ. Всѣ растутъ въ принятомъ направленіи. 

10/ІП. Направленные внизъ концы стеблей образовали новые изгибы къ горизонтальному направленію, въ дру¬ 
гомъ мѣстѣ, чѣмъ прежде, ближе къ вершинѣ. 

11/III. Опытъ оконченъ. Вверхъ было направлено 5 стеблей, они всѣ приняли горизонтальное направленіе. На¬ 
клонно внизъ было направлено также 5 стеблей, двумя послѣдовательными изгибами 3 изъ нихъ достигли 
горизонтальнаго направленія, 2 — изогнулись слабо (не доходятъ до горизонтальнаго направленія), одинъ, 
находившійся въ горизонтальномъ положеніи, — дал ь изгибъ книзу на 45°. 


Въ опытѣ 94-мъ проростки сначала развивались въ чистомъ воздухѣ; затѣмъ, когда 
въ колокола былъ введенъ этиленъ, культуры были наклонены (приблизительно на 40°), 
чтобы получить горизонтальныя части, направленныя въ каждой культурѣ параллельно 
между собою. Дѣйствительно, концы стеблей изогнулись въ ту сторону, куда были накло¬ 
нены (конечно, не подъ прямымъ угломъ къ нижней части стебля, такъ какъ она была 
направлена не вертикально). Черезъ 6 дней культуры (вмѣстѣ съ колоколами) были при- 


Опытъ 94. Горохъ. (Табл. I, рис. 6) 

24/П. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ колоколами 
вмѣстимостью около 2 литровъ, черезъ которые ежедневно пропускается уличный воздухъ въ теченіе 
>/ 2 —1 часа. 

1/Ш. Проростки во всѣхъ культурахъ растутъ прямо вверхъ. Послѣ х / 2 -часоваго продуванія введено во всѣ 
колокола по х / 2 сс. 1 / 2 °/ 0 смѣси этилена съ воздухомъ, и культуры наклонены приблизительно на 40° отъ 
вертикальной линіи; нроростки обращены кверху спинной стороной. Всего 4 культуры. 

2/ІІІ. Появились изгибы. Введено по '/ 2 сс. той же смѣси послѣ х / 2 -часоваго продуванія. То же количество эти¬ 
лена вводилось и въ слѣдующіе дни. 

4/III. Верхнія части стеблей во всѣхъ культурахъ достигли горизонтальнаго направленія. 

7/ІП. Концы стеблей послѣ изгиба сильно выросли. Культуры приведены въ горизонтальное положеніе такимъ 
образомъ, чтобы концы стеблей были направлены кверху (подъ угломъ около 60°), кромѣ III культуры, 
въ которой у большинства стеблей вершины были направлены внизъ. Съ этого дня вводится по 1 х / 2 — 

1 сс. 72% смѣси этилена съ воздухомъ послѣ 5-минутнаго продуванія. 

8/Ш. Появились изгибы. 

10/ІП. Изгибы вполнѣ развиты. 

11 /III. Опытъ оконченъ. Почти у всѣхъ стеблей концы изогнулись и снова приняли направленіе, близкое къ го¬ 
ризонтальному, но во ІІ культурѣ одинъ стебель сначала образовалъ слишкомъ большой изгибъ книзу, 
затѣмъ онъ изогнулся второй разъ, кверху, и такимъ образомъ конецъ его направился горизонтально; у 

2 стеблей верхушки по тяжести свѣшиваются ниже горизонтальнаго направленія; въ III культурѣ два 
стебля, коснувшись стѣнки колокола нижней стороной, образовали крутые дугообразные изгибы кверху и 
направились почти вертикально; въ IV культурѣ одинъ стебель не изогнулся, т. к. пересталъ расти. 
Такъ какъ положеніе І-й культуры во время опыта но ошибкѣ не было отмѣчено, то она оставлена безъ 
вниманія. 

Заіг. Фнз.-Мат. Отд. 
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ведены въ горизонтальное положеніе такъ, чтобы концы стеблей направились косо вверхъ. 
На другой же день появились изгибы, а черезъ три дня они достигли окончательной вели¬ 
чины. Концы стеблей вновь приняли направленіе, близкое къ горизонтальному, при чемъ 
они изогнулись такъ же, какъ и въ первый разъ, въ ту сторону , куда были наклонены 1 ). 

Наличность перваго изгиба, образовавшагося при переходѣ отъ вертикальнаго напра¬ 
вленія къ горизонтальному можетъ дать поводъ къ нѣкоторому сомнѣнію, такъ какъ вообще 
послѣ перваго изгиба на небольшомъ разстояніи отъ него, ближе къ вершинѣ, иногда возни¬ 
каетъ (иовидимому, безпричинно) изгибъ въ обратную сторону (особенно часто это наблюдалось 
у проростковъ вики). Такъ какъ въ данномъ случаѣ стебли, изогнувшись въ первый разъ 
до горизонтальнаго направленіе, росли затѣмъ горизонтально въ теченіе долгаго вре¬ 
мени (4—5 дней), то едва ли есть основаніе полагать, что изгибы, образовавшіеся послѣ 
того, какъ концы стеблей были выведены изъ горизонтальнаго положенія, произошли не 
вслѣдствіе перемѣны направленія проростковъ относительно горизонта, но только оттого, 
что стебли передъ тѣмъ уже разъ изогнулись. Однако, все же было сдѣлано нѣсколько опы¬ 
товъ и надъ такими стеблями, которые во время пребыванія въ воздухѣ съ примѣсью эти¬ 
лена не имѣли изгибовъ, такъ какъ заранѣе были приведены въ горизонтальное положеніе. 

Такихъ опытовъ было три. Въ двухъ изъ нихъ матеріаломъ служили проростки го¬ 
роха (опыты 105-й и 106-й), въ третьемъ—проростки настурціи (опытъ 121-й). 

Чтобы сохранить неизмѣненными всѣ условія, кромѣ направленія стеблей, въ этихъ 
опытахъ проростки приводились въ вертикальное положеніе приблизительно черезъ 20 ча¬ 
совъ послѣ того, какъ былъ введенъ въ колокола этиленъ въ послѣдній разъ, и затѣмъ въ 
опытѣ 121-мъ (Тгораеоіит) онъ болѣе не вводился, въ опытѣ 10^-мъ — былъ введенъ 
черезъ 24 часа, а въ опытѣ 106-мъ — черезъ 5 часовъ послѣ перемѣны направленія про¬ 
ростковъ. Стебли гороха были подвергнуты въ первый разъ дѣйствію этилена и приведены въ 
горизонтальное положеніе въ возрастѣ 6—7 дней. Вновь направлены вертикально они были 
черезъ 2 — 3 дня. Нѣтъ надобности прибавлять, что къ этому времепи они оставались почти 

Опытъ 105. Горохъ. 

1/ПІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры (двѣ) помѣщены подъ колоко¬ 
лами, черезъ которые пропускается уличный воздухъ ежедневно по 3 часа. Въ каждой культурѣ по 
10 растеній. * 

7/Ш. Колокола (первый 3,8 литра, второй 2,4 литра) соединены между собою каучуковой трубкой. Въ первый 
колоколъ введено 2 сс. */ 2 °/о смѣси этилена съ воздухомъ, и затѣмъ обѣ культуры приведены въ гори¬ 
зонтальное положеніе такимъ образомъ, что проростки обращены книзу спинной стороной. Съ этого дня 
то же количество этилена вводится ежедневно. 

Ю/т. Всѣ стебли растутъ почти горизонтально. Культуры приведены въ вертикальное положеніе. Въ этотъ 
день этиленъ не былъ введенъ, въ слѣдующіе — вводился. 

П /III. Появил ись изгибы у всѣхъ стеблей. 

13/ІІІ. Опытъ оконченъ. Послѣ изгиба концы стеблей растутъ приблизительно въ горизонтальномъ направленіи. 
Съ I колоколѣ, въ который вводился газъ, всѣ стебли сильно утолщены и коротки; во II колоколѣ, куда 
газъ проникалъ изъ І-го по каучуковой трубкѣ, не утолщены и длинны, но изогнуты. 


1) Такъ кикъ стебли въ первый разъ изогнулись 
не подъ прямымъ углом:., то при горизонтальномъ по¬ 


ложеніи всей культуры они оказались наклоненными въ 
сторону отъ поверхности почвы. 
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Опытъ 106. Горохъ. 


1/ИІ. 
8 /III. 
10/ІІІ. 


13/ІІІ. 


Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщены въ 2-литровыхъ 
колоколахъ, черезъ которые по 3 часа въ день пропускается уличный воздухъ. 


Во всѣ четыре колокола введено по 1/, се. і/ 2 °/о смѣси этилена съ воздухомъ. Культуры приведены въ го- 
ризонтальное положеніе. Съ этого дня вводятся въ колокола тѣ же количества этилена ежедневно. 

Стебли продолжаютъ расти почти горизонтально. Культуры приведет,г въ вертикальное положеніе. Эти¬ 
ленъ былъ введенъ черезъ 5 часовъ послѣ того, какъ было измѣнено направленіе проростковъ. 

' 5 ‘™ 42 СТе0м °Ч а: ‘“ изгибы, направившись вновь почти горизонтально; концы 
стеблей послѣ изгиоа достигают!, длины 4—5 см.; 3 стебля не изогнулись, концы ихъ сильно утолщены, 

метромъ* Пр бьшаНШ въ во ^ ѣ съ примѣсью этилена приростъ ихъ ограничился однимъ саити- 


прямыми, т. е. находясь въ горизонтальномъ положеніи въ воздухѣ съ примѣсью этилена 
не измѣнили своего направленія. Но послѣ того какъ они были опять направлены верти¬ 
кально, на другой же день появились изгибы, а черезъ три дня почти всѣ стебли оказались 
изогнувшимися до горизонтальнаго направленія (въ опытѣ 105-мъ —всѣ 20, въ опытѣ 
106-мъ 42 изъ 45-и, при чемъ остальные три — почти остановились въ ростѣ). 

У Тгораеоіиш реакція обнаружилась гораздо скорѣе (опытъ 121-й). Восьмидневные 
проростки были приведены въ горизонтальное положеніе въ воздухѣ съ обычнымъ содер¬ 
жаніемъ этилена на однѣ сутки и затѣмъ вновыіанравлены вертикально. Уже черезъ зу 2 часа 
появились изгибы, а еще 1 часъ спустя, изъ 48-ми проростковъ только одинъ не изогнулся: 
у 26-ти изъ нихъ верхнія части стеблей направились горизонтально, у 20-ти — еще не 
достигли горизонтальнаго направленія, одинъ изогнулся приблизительно на 135°. 


Опытъ 121. Тгораеоіиш ша^з. 

7/ІІ. Нестерилизованиыя, размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры (четыре) помѣщаются подъ 
2-литровыми колоколами, черезъ которые непрерывно продувается уличный воздухъ. 

14/ІІ. Проростки достигаютъ длины 2—4 см. Пересажены по 12 шт. въ гипсовые сосуды со стеклянными труб¬ 
ками, въ которыя введены стебли (вч, вертикальномъ положеніи). 

15/Н. Концы стеблей выросли изъ трубокъ. Введено по х / 2 сс. ] / 2 % смѣси этилена съ воздухомъ, и культуры 
приведены въ горизонтальное положеніе, такимъ образомъ, чтобы стебли были обращены внизъ спинной 
стороной. 

16/П. Этиленъ не вводился. Въ 10 ч. 25 м. культуры были приведены въ вертикальное положеніе. Въ 2 ч. 9 м. 
замѣчено, что нѣкоторые стебли образовали изгибы. Въ 3 ч. 15 м. у 26 стеблей верхніе концы направились 
горизонтально, у 20 — еще не достигли горизонтальнаго положенія, у одного — около 45° ниже горизонта 
1 — не изогнулся. 

Опытъ оконченъ. Въ 4 ч. перемѣнъ въ направленіи не было замѣчено. 

Такимъ образомъ и въ этихъ опытахъ получились результаты, доказывающіе, что 
стебли, долгое время сохранявшіе горизонтальное направленіе подъ вліяніемъ этилена, реа¬ 
гируютъ, какъ трансверсально геотропичные органы. 

Какъ выше не разъ было упомянуто, стебли не всегда принимаютъ строго горизон¬ 
тальное направленіе: нѣкоторые изъ нихъ долгое время могутъ расти наклонно выше или 
ниже горизонта, тогда какъ въ другихъ случаяхъ небольшого отклоненія достаточно, чтобы 
вызвать образованіе изгиба. Конечно, было бы весьма желательно точно опредѣлить для 

5* 
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стеблей, растущихъ въ воздухѣ съ примѣсью этилена, границы положенія покоя и неустой¬ 
чиваго равновѣсія, а, слѣдовательно, и заключенной между ними сферы геотроническаго 
дѣйствія силы тяжести, т. е. другими словами Форму «поля раздражительности», какъ его 
называетъ N011 а ). Независимо отъ того, соотвѣтствуетъ ли дѣйствительности гипотеза 
^1Гя о строеніи аппарата, служащаго для воспріятія геотропическаго раздраженія, схемы, 
предложенныя КоІГемъ подъ именемъ «нолей раздражительности», имѣютъ большую цѣн¬ 
ность, такъ какъ онѣ вполнѣ точно и въ чрезвычайно ясной Формѣ показываютъ, въ какихъ 
положеніяхъ относительно направленія силы тяжести данный органъ испытываетъ раз¬ 
драженіе или находится въ состояніи равновѣсія, устойчиваго или подвижнаго: правильно 
опредѣленное поле раздражительности есть какъ бы діаграмма геотроиическихъ свойствъ. 
Такъ какъ въ сущности «поле раздражительности» представляетъ собой сферическую 
проекцію всѣхъ направленій, въ которыхъ изслѣдуемый органъ испытываетъ геотропиче¬ 
ское раздраженіе, то подобная схема, разъ установленная, навсегда сохранитъ свое зна¬ 
ченіе, являясь отраженіемъ данныхъ, иолученныхъ путемъ опыта. 

Понятіе «поле раздражительности» N011 опредѣляетъ слѣдующимъ образомъ. Сила 
тяжести вызываетъ побужденіе къ усиленному росту данной поверхности органа только 
въ тѣхъ случаяхъ, когда направленіе ея совпадаетъ съ однимъ изъ радіусовъ ограниченной 
части пространства вокругъ извѣстной точки соотвѣтствующей стороны органа. Эта часть 
пространства и можетъ быть названа «полемъ раздражительности» по аналогіи съ терми¬ 
номъ «поле зрѣнія». Далѣе опъ говоритъ: «Какъ размѣры и положеніе поля зрѣнія зави¬ 
сятъ отъ устройства и положенія (Огіеііііегіпщ) глаза, такъ поле геотропической раздра¬ 
жительности зависитъ отъ устройства и положенія воспринимающаго аппарата (йег геігЬагеп 
йігикіиг), оно есть, говоря математическимъ языкомъ, опредѣленная «Функція» неизвѣстнаго 
воспринимающаго аппарата (бег инЪекаппіеп геігЬагеп Вігикіиг)» 1 2 ). 

Форма ноля раздражительности опредѣляется изъ наблюденій надъ тѣмъ, при какихъ 
положеніяхъ даннаго органа дѣйствіе силы тяжести вызываетъ геотропическую реакцію. 
Предположимъ, что требуется опредѣлить для нѣкоторой точки органа предѣлы поля раз¬ 
дражительности, въ которыхъ ткани по продольной линіи, проходящей черезъ эту точку, 
испытываютъ побужденіе къ усиленному росту. Если мы будемъ вращать данный органъ 
въ вертикальной плоскости, проходящей черезъ ось его и эту точку, отмѣчая послѣдова¬ 
тельно всѣ тѣ направленія силы тяжести относительно продольной линіи, проходящей черезъ 
точку, избранную центромъ вращенія, при которыхъ ростъ соотвѣтствующей стороны 
усиливается, то крайнія изъ нихъ дадутъ величину угла и — соотвѣтственно ей — дуги 
круга (или, въ извѣстныхъ случаяхъ, величины двухъ отрѣзковъ дуги круга), пред¬ 
ставляющей собой мѣру поля раздражительности въ радіальной плоскости. Каждая Форма 
геотропизма характеризуется нѣкоторой опредѣленной величиной и положеніемъ полей 
раздражительности. Такъ напримѣръ, для отрицательнаго геотропическаго органа верти- 

1) N011, Рг. ЦеЬег Ъеіего^епе ІшіпкНоп. Ьеіргі^. I 2)1. с, р. 19, примѣчаніе, 

1892, р. 19. 
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кальный разрѣзъ поля раздражительности (для усиленія роста) представляетъ собой дугу, 
почти равную половинѣ окружности и обращенную выпуклостью наружу (рис. 1). Поло¬ 
жительно геотропичвые органы имѣютъ поля раздражительности 
такой же Формы, но обращенныя вогнутостью къ наружной поверх¬ 
ности. Для трансверсально геотропичнаго органа поле раздражитель¬ 
ности представляется прерваннымъ (рис. 2). Если положеніе покоя соот¬ 
вѣтствуетъ горизонтальной плоскости, то разрѣзъ поля раздражитель¬ 
ности состоитъ изъ двухъ противолежащихъ четвертей окружности, 
какъ видно на прилагаемой схемѣ, гдѣ а — часть, обращенная къ 
основанію органа, Ъ — къ вершинѣ; Ы и е/’—разрѣзъ поля раздра¬ 
жительности для усиленнаго роста верхней стороны; дЬ и ік — раз¬ 
рѣзъ соотвѣтствующаго поля раздражительности ііижпей стороны. 

Данная схема слѣдующимъ образомъ опредѣляетъ отношеніе Рис. і. 

оргаиа къ силѣ тяжести. Если мы представимъ себѣ, что 
онъ приводится въ различныя направленія относительно 
горизонта, то нри такихъ положеніяхъ, когда вертикальная 
линія, проведенная внизъ изъ центра окружности, на ко¬ 
торой отложены сѣченія поля раздражительности (отмѣчен¬ 
ная на рисункахъ стрѣлкой), не пересѣкаетъ ни одного изъ 
этихъ сѣченій, — обѣ стороны, и верхняя, и нижняя 
растутъ равномѣрно. Во всѣхъ остальныхъ случаяхъ та сто¬ 
рона растетъ сильнѣе, которой соотвѣтствуетъ отрѣзокъ поля раздражительности, пересѣ¬ 
каемый отвѣсной линіей. Такъ напримѣръ, если отклонить обращенный къ вершинѣ конецъ 
1 Ъ книзу, то вертикальная линія, проведенная изъ точки О ѵ пересѣчетъ дугу ік, и, слѣдова¬ 
тельно, нижняя сторона будетъ расти сильнѣе верхней до тѣхъ поръ, пока эта отвѣсная 
линія не перемѣстится съ дуги ік влѣво, т. е. пока органъ пе вернется къ исходному по¬ 
ложенію. При отклоненіи кверху, отвѣсная линія, проведенная изъ точки О г , придется въ 
промежуткѣ между к и к, проведенная же изъ точки О — пересѣчетъ дугу и, слѣдова¬ 
тельно, расти сильнѣе будетъ верхняя сторона. Отсюда ясно, что горизонтальное напра¬ 
вленіе для даннаго органа представляетъ положеніе покоя, къ которому онъ возвращается 
изъ всякаго другого. Путемъ подобныхъ разсужденій мы придемъ къ выводу, что оба вер¬ 
тикальныя положенія (верхней частью книзу или кверху) являются положеніями неустойчи¬ 
ваго равновѣсія. 

Къ сожалѣнію, схемы КоІГя, видимо, не нашли сочувствія со стороны изслѣдователей, 
работавшихъ въ области тропизмовъ; по крайней мѣрѣ, мнѣ не случалось встрѣчать ихъ примѣ¬ 
ненія. Между тѣмъ, сообщая полную опредѣленность и ясность представленіямъ о геотропи¬ 
ческихъ свойствахъ, онѣ чрезвычайно облегчаютъ обсужденіе результатовъ опытовъ, въ 
особенности относящихся къ болѣе рѣдкимъ, своеобразнымъ Формамъ геотропизма или къ 
тѣмъ случаямъ, когда можно, смѣшать геотропическіе изгибы съ настическими. Несомнѣнно, 


а 



а с 
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подобныя схемы нерѣдко могли бы предостеречь отъ ошибокъ, напримѣръ такихъ, какую 
сдѣлалъ при изученіи геотропизма боковыхъ корней Сгарек 1 ), полагая, что боковой корень 
испытываетъ равное и противоположное геотроническое раздраженіе, если онъ послѣдова¬ 
тельно выводится изъ положенія покоя на одинаковый уголъ кверху и книзу, при чемъ ве¬ 
личина угловъ была такова, что въ послѣднемъ случаѣ корню придавалось отвѣсное напра¬ 
вленіе, тогда какъ при отклоненіи вверхъ, онъ, разумѣется, не былъ направленъ вертикально, 
такъ какъ предѣльный уголъ его былъ меньше прямого. 

Какъ бы это ни было желательно, но для стеблей, растущихъ въ воздухѣ съ примѣсью 
этилена, едва ли представляется возможнымъ точно опредѣлить величину поля геотропиче¬ 
ской раздражительности, въ виду того, что Форма геотропизма ихъ слишкомъ лабильна и, 
кромѣ того, есть слишкомъ много причинъ, въ силу которыхъ стебли уклоняются отъ при¬ 
нятаго направленія, какъ уже не разъ было упомянуто. Поэтому описываемый далѣе опытъ 
былъ произведенъ не съ этой цѣлью, но лишь для того чтобы приблизительно установить 
предѣлы положенія покоя и неустойчиваго равновѣсія. Бъ этомъ опытѣ (117-мъ) проростки 
первое время находились въ чистомъ воздухѣ, и поэтому стебли ихъ росли вертикально. 
Затѣмъ въ колокола былъ введенъ этиленъ, и культурамъ было придано горизонтальное 
положеніе, при чемъ стебли были обращены книзу спинной стороной. Нѣсколько времени 
спустя, культуры, оставаясь въ воздухѣ съ примѣсью этилена, были приведены въ раз¬ 
личныя положенія выше и ниже горизонта; І-ая — вертикально вверхъ, II-ая — подъ 
угломъ въ 45° вверхъ, Ш-ья — также кверху подъ угломъ 67°, ІУ-ая — горизонтально, 
Ѵ-ая — такъ же, какъ и вторая, подъ угломъ 45° вверхъ, но съ той разницей, что въ ней 
стебли были обращены кверху спинной стороной, тогда какъ тамъ — боковой; ѴІ-ая — 
наклонно внизъ, йодъ угломъ 45° и наконецъ, ѴІІ-ая — отвѣсно внизъ. Чтобы основанія 
стеблей сохраняли приданное имъ направленіе и верхніе концы не свѣшивались, проростки 
были введены въ короткія стеклянныя трубочки, которыя были закрѣплены въ верхней 
стѣнкѣ гипсовыхъ вегетаціонныхъ сосудовъ, имѣвшихъ почти кубическую Форму. Чтобы 
сохранить неизмѣненными всѣ условія, кромѣ направленія стеблей, этиленъ былъ введенъ 
въ колокола за пять часовъ до того, какъ культурамъ были приданы различныя положенія 
относительно горизонта, и затѣмъ онъ болѣе пе вводился. 

На другой день оказалось, что въ І-ой, П-ой, Ш-сй и Ѵ-ой культурахъ (направленныхъ 
вверхъ подъ разными углами) концы стеблей вновь приняли горизонтальное направленіе; 
въ ѴІІ-ой культурѣ (направленной отвѣсно внизъ) они также изогнулись, но еще не вполнѣ 
достигли горизонтальнаго направленія; въ ѴІ-ой культурѣ (наклоненной ниже горизонта 
на 45°) только два стебля дали изгибы вверхъ па боковую сторону (которой они были 
обращены кверху); здѣсь результатъ былъ затемненъ тѣмъ, что изъ остальныхъ стеблей 
нѣкоторые изогнулись на спинную сторону: такимъ образомъ концы ихъ оказались напра¬ 
вленными горизонтально, ио изгибы были оріентированы иначе, чѣмъ у первыхъ двухъ; 
часть стеблей — сохранила приданное направленіе. 


1) Который впослѣдствіи и самъ призналъ свое разсужденіе неправильнымъ. 
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• Опытъ 117. Горохъ. 

12/ХІІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены нъ песокъ. Культуры помѣщаются подъ 2-литровыми 
колоколами, черезъ которые непрерывно пропускается уличный воздухъ (21°). 

17/ХІІ. (19°). Стеоли достигаютъ длины отъ 2 до 4 см. Проростки пересажены въ гипсовые вегетаціонные со¬ 
суды съ трубками. Только у немногихъ проростковъ концы стеблей, введенныхъ въ трубки, выдаются 
наружу. Колокола продуваются по 1 часу уличнымъ воздухомъ. 

19/Х1І. (21°). Концы стеблей, выросшіе изъ трубокъ, не у всѣхъ проростковъ направлены вертикально. Нѣко¬ 
торые имѣютъ слабые изгибы. Въ 3 часа введено во всѣ семь колоколовъ по сс. ^І^Іо смѣси этилена 
съ воздухомъ. Черезъ П/й часа послѣ этого культуры приведены въ горизонтальное направленіе (про¬ 
ростки обращены спинной стороной внизъ). 

20/XII. (20°). Нѣкоторые стебли образовали слабые изгибы на спинную сторону (внизъ). Введено по V» сс. смѣси 
этилена съ воздухомъ во всѣ колокол о послѣ 5-минутнаго продуванія уличнымъ воздухомъ. 

21/XII. (21 ). Стебли растутъ не совсѣмъ прямо. Въ 7 часовъ утра было введено во всѣ колокола по і/« сс. смѣси 
этилена съ воздухомъ. Въ 12 ч. дня культуры направлены такимъ образомъ: 

I — вертикально вверхъ, ' 

II — наклонно подъ угломъ 45° выше горизонта, ' 

III — » » в 67° » » , 

IV — горизонтально, 

V — наклонно, подъ угломъ 45° выше горизонта, проростки обращены кверху спинной стороной, 

VI — наклонно, подъ угломъ 45° ниже горизонта, 

УИ — отвѣсно внизъ. 

Въ культурахъ И, III, IV и VI проростки кверху обращены боковой стороной. 

22/ХІІ. Опытъ оконченъ. I (Вертикально вверхъ). У всѣхъ стеблей верхніе концы изогнулись и приняли горизон¬ 
тальное направленіе. 

II (Вверхъ подъ угломъ 45°). 11 стеблей изогнулись въ ту сторону, куда была наклоненна культура, и 
приняли горизонтальное направленіе, у двѣнадцатаго уже былъ одинъ изгибъ на боковую сторону, ко¬ 
торый образовался въ то время, когда стебли были направлены горизонтально спинной стороной внизъ; 
тогда онъ приходился въ горизонтальной плоскости; когда же культура была приведена въ наклонное 
положеніе, то конецъ этого стебля оказался направленнымъ вертикально, послѣ этого онъ далъ изгибъ 
въ противоположную сторону, чѣмъ остальные, и паправился горизонтально. 

III (Вверхъ подъ угломъ 67°). 10 стеблей дали изгибы въ ту сторону, куда были наклонены; 2 остались 
почти прямыми. 

IV (Горизонтально). Растутъ въ прежнемъ направленіи. 

V (Вверхъ подъ угломъ 45°). Проростки были обращены кверху спинной стороной. Такъ какъ раньше 
они имѣли уже слабые изгибы въ этомъ направленіи то концы ихъ оказались направленными вверхъ 
подъ угломъ, гораздо большимъ, чѣмъ 45°. Всѣ они дали изгибы въ ту сторону, куда были наклонены, 
и направились почти горизонтально. 

VI (Внизъ подъ угломъ 46°). Только 2 проростка дали слабые изгибы на боковую сторону (кверху); 
остальные частью сохранили направленіе, частью изогнулись на спинную сторону, и такимъ образомъ 
концы ихъ направились горизонтально. 

VII (Отвѣсно внизъ). Всѣ дали изгибы на спинную сторону, но только нѣкоторые приняли горизонтальное 
направленіе, остальные еще не достигли его. 

* * 

* 

Въ дѣйствіи геотропическаго раздраженія на тѣ части растеній, которымъ въ есте¬ 
ственныхъ условіяхъ свойственъ трансверсальный геотропизмъ, паблюдается одна особен¬ 
ность, не нашедшая до сихъ норъ себѣ объясненія. Она состоитъ въ томъ, что если такой 
органъ выведенъ изъ положенія равновѣсія, то реакція наступаетъ съ различной скоростью 
въ зависимости отъ того, былъ ли онъ направленъ выше пли ниже положенія равновѣсія 
(разумѣется, па одинаковой уголъ). Такъ, опыты Сяарек’а показали, что если боковые 
корни отклонить изъ положенія предѣльнаго угла на 60° внизъ, то образованіе изгибовъ 
начинается приблизительно часомъ позже, чѣмъ въ томъ случаѣ, если ихъ направить подъ 
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соотвѣтствующимъ угломъ вверхъ *). То же самое раньше наблюдалъ относительно корне¬ 
вищъ ’ВіаЫ 1 2 * ): направленныя отвѣсно или наклонно внизъ давали изгибы позже, чѣмъ тѣ, 
которыя были выведены изъ горизонтальнаго положенія на такой же уголъ кверху. Это 
наблюденіе подтвердилъ и Сгарек 8 ). Въ его опытахъ обнаружилось нѣкоторое различіе 
между корневищами и боковыми корнями, состоявшее, впрочемъ, только въ томъ, что кор¬ 
невища реагировали гораздо медленнѣе. 

Маі^е, производившій изслѣдованія надъ ползучими стеблями, нашелъ, что такъ же 
неодинаково относятся къ индукціи въ различныхъ положеніяхъ и наземные горизонтальные 
побѣги, но у нихъ это сказывается не въ скорости образованія изгиба, а въ томъ, что 
если ихъ направить отвѣсно или наклонно внизъ, то они часто невполпѣ достигаютъ гори¬ 
зонтальнаго направленія, тогда какъ тѣ, которые были удалены отъ положенія равновѣсія 
па такой же уголъ вверхъ, послѣ изгиба направляются совершенно горизонтально; по ско¬ 
рости наступленія реакціи наземные ползучіе побѣги сходны съ корневищами 4 ). Сгарек 5 ) 
относительно наземныхъ побѣговъ указывалъ, что они, въ противоположность корневищамъ 
и боковымъ корнямъ, скорѣе реагируютъ, если были отклонены внизъ отъ ихъ положенія 
равновѣсія, чѣмъ если ихъ направить подъ такимъ же угломъ вверхъ; по достигаютъ-лп 
ом въ этомъ случаѣ горизонтальнаго направленія, — онъ не упоминаетъ. Какъ бы то ни 
было, различное отношеніе трансверсально геотропичныхъ органовъ къ индукціи въ зави¬ 
симости отъ того, вверхъ или внизъ они направлены, очевидно, не было въ опытахъ 
Сгарек’а случайностью: здѣсь проявилось одно изъ тѣхъ своеобразныхъ свойствъ транс¬ 
версально геотропичныхъ органовъ, которымъ онъ придавалъ особенное значеніе и которыя 
послужили основаніемъ для неудачной гипотезы о двоякомъ геотропизмѣ этихъ органовъ. 
Сиарек предположилъ, что боковымъ корнямъ и корневищамъ свойственъ одновременно и 
трансверсальный, и положительный геотропизмъ, а наземнымъ плагіотропнымъ побѣгамъ— 
трансверсальный и отрицательный. Останавливаться на разсмотрѣніи этой слишкомъ ма¬ 
ловѣроятной гипотезы нѣтъ надобности, тѣмъ болѣе, что впослѣдствіи отъ нея отказался и 
и самъ авторъ®); но самыя наблюденія Сгарек’а, конечно, вполнѣ сохраняютъ свое зна¬ 
ченіе. Замѣчательно, что то же свойство обнаруживаютъ и проростки гороха, пріобрѣтая 
трансверсальный геотропизмъ подъ вліяніемъ этилена. Стебли, развивавшіеся въ теченіе 
пѣкотораго времени въ чистомъ воздухѣ и затѣмъ подвергнутые вліянію этилена въ раз¬ 
личныхъ положеніяхъ относительно горизонта, гораздо медленнѣе образуютъ изгибы, когда 
они направлены отвѣсно или наклонно внизъ, чѣмъ если ихъ направить подъ соотвѣт¬ 
ствующими углами кверху. Тоже самое наблюдается и при образованіи изгибовъ стеблями, 


1) Сгарек, Гг. ИеЬег Я. КісЬіип^зигвасЬеп Я. 8еі- 
Іеітиггеіп ипЯ еші^ег апЯегег рІа^ісЯгорег РЯаигеп- 
Іііеііе. бНяипвзЬ. Я. К. Ак. Я. ЛѴізз. іа \Ѵіеп. ВЯ. 104. 
1895. АЫЬ. I. 8. 1213. 

2) 8іаЫ, Е. ЕіиЙизз Яез ІлсЬіез аиГ Яеп беоіго- 

різтиз сіш'зсг РЯапгепог^аие. Вег. Я. Б. Воі. Сез. ВЯ. 2, 

р. 387. 1884. 


3) 1. с., р. 1231. 

4) Маі^е, А. КесЬегскез Ьіоіо^іциез зиг Іез ріапісз 
гатрапіез. Лип. Яез 8с. паі. 8-е 8ёгіе. Т. XI, р. 339.1900. 

5) 1. с., р. 1236. 

0) Сгарек, Ег. "ѴѴеіЬеге Веіігаде гиг Кеппіпізз Яег 
^еоігор. КеігЬеѵѵедипдеп. ДаІігЪ. і. лѵізз. Воі. ВЯ. 32, 
р. 247. 1898. 
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росшими долгое время подъ вліяніемъ этилена въ горизонтальномъ направленіи и затѣмъ 
выведенными изъ него. 

Что касается положенія устойчиваго равновѣсія, то оно во всѣхъ случаяхъ было 
одинаково: рано или поздно концы стеблей направлялись горизонтально, по во времени 
разница была весьма значительна: наклоненные ниже горизонта, стебли начинали изги¬ 
баться позже на нѣсколько часовъ (а иногда на сутки и болѣе), чѣмъ тѣ, которые 
были направлены вверхъ. Такъ въ опытѣ 112-мъ у стеблей, наклоненныхъ внизъ, 
изгибы были замѣчены тремя днями позже, чѣмъ у находившихся въ вертикальномъ 
положеніи (въ этомъ случаѣ доза этилена была сравнительно велика); въ опытѣ 115-мъ 
па другой день послѣ введенія этилена концы стеблей, направленныхъ вертикально вверхъ, 
уже достигли горизонтальнаго положенія, тогда какъ у наклоненныхъ ниже горизонта 
первые изгибы начали появляться черезъ 6 часовъ послѣ этого; въ указанный срокъ всѣ 
стебли дали изгибы только въ той культурѣ, которая была направлена внизъ отвѣсно, тогда 
какъ въ культурѣ, наклоненной подъ угломъ 45° ниже горизонта, изъ 12-тп проростковъ 
пять еще оставались прямыми, остальные же образовали очень слабые изгибы; въ куль¬ 
турѣ, наклоненной внизъ подъ угломъ 22у з °, изгибовъ еще и совсѣмъ не было; однако 
еще черезъ два дня во всѣхъ культурахъ концы стеблей оказались направленными почти 
совершенно горизонтально. 

Эти данныя относятся къ опытамъ надъ измѣненіемъ геотропическихъ свойствъ въ 
моментъ дѣйствія этилена; то же самое наблюдалось также относительно проростковъ, долгое 
время находившихся въ горизонтальномъ положеніи въ воздухѣ съ примѣсью этилена и за¬ 
тѣмъ направленныхъ подъ разными углами выше и ниже горизонта, а именно, въ опытѣ 
93-мъ, въ одной и той же культурѣ, концы стеблей, направленныхъ вверхъ, на другой же 
день начали гнуться и еще черезъ день достигли горизонтальнаго положенія, между тѣмъ 
какъ направленные внизъ изогнулись въ теченіе этого времени только на 45° и только еще 
два дня спустя образовали повые изгибы, которые привели ихъ въ горизонтальное напра¬ 
вленіе; въ опытѣ 117-мъ концы стеблей, направленныхъ вверхъ вертикально и подъ раз¬ 
ными углами, на другой день приняли горизонтальное положеніе, направленные же отвѣсно 
внизъ еще не достигли его, но все таки образовали изгибы болѣе, чѣмъ въ 45°, между 
тѣмъ какъ наклоненные на 45° ниже горизонта почти совсѣмъ не изогнулись въ вертикаль¬ 
ной плоскости. 

* * 

* 

На основаніи разсмотрѣнныхъ въ этой главѣ опытовъ можно заключить, что иоле 
геотропической раздражительности стеблей, растущихъ горизонтально въ воздухѣ съ при¬ 
мѣсью этилена, имѣетъ приблизительно ту же Форму, какъ и у горизонтальныхъ побѣговъ, 
которые въ естественныхъ условіяхъ обнаруживаютъ трансверсальный геотропизмъ, т. е. 
приблизительно соотвѣтствуетъ схемѣ, изображенной на рис. 2 (стр. 37). 


Заи. Физ.-Мат. Отд. 
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Гл. III. Послѣдѣйствіе геотропичеекой индукціи въ воздухѣ 

съ примѣсью этилена. 

Измѣнепіе геотропическнхъ свойствъ подъ вліяніемъ этилена могло бы проявиться, 
кромѣ разсмотрѣнныхъ выше случаевъ, также и въ явленіяхъ послѣдѣйствія. Если про¬ 
ростки въ воздухѣ съ примѣсью этилена становятся трансверсально геотропичпыми, то, въ 
теченіе извѣстнаго срока подвергнутые въ наклонномъ иоложеніи дѣйствію силы тяжести 
и затѣмъ освобожденные отъ него, они должны были бы давать изгибы въ ту сторону, 
куда раньше были наклонены. Но необходимость вести опыты въ присутствіи этилена, 
который помимо специфическаго дѣйствія оказываетъ также весьма сильное вредное вліяніе, 
является настолько неблагопріятнымъ условіемъ, что едва ли можно надѣяться получить 
достаточно опредѣленные результаты, хотя бы только для рѣшенія вопроса о самомъ суще¬ 
ствованіи послѣдѣйствія въ воздухѣ съ примѣсью этилена. Въ геотропическомъ процессѣ 
вредное дѣйствіе этилена выражается не только въ томъ, что изгибы образуются гораздо 
медленнѣе, чѣмъ при нормальныхъ условіяхъ, по также и въ увеличеніи времени реакціи 
(скрытаго періода раздраженія). Поэтому становится вѣроятнымъ, что и время индукціи 
должно быть сильно увеличено, чтобы послѣдѣйствіе могло обнаружиться. Возможно даже, 
что и послѣ того, какъ реакція уже началась, одностороннее дѣйствіе силы тяжести не 
можетъ быть прервано безъ того, чтобы образованіе изгиба не остановилось. Въ виду этихъ 
соображеній я считалъ безполезнымъ пытаться опредѣлить величину «времени презентаціи», 
т. е. того наименьшаго промежутка времени, въ теченіе котораго единичное раздраженіе 
должно дѣйствовать, чтобы послѣ прекращенія его реакція могла обнаружиться *). 


1. Литературныя данныя о послѣдѣйствіи при неблагопріятныхъ условіяхъ. 


При нормальныхъ условіяхъ время презентаціи относительно невелико. Такъ, напр., 
Схарек 1 2 ) опредѣлилъ слѣдующія величины его: 

15 мин. для спорагніеносцевъ РЬусотусез пііепз, 

» » для этіолированнаго сѣмядольнаго влагалища (Коіеоріііе) Аѵепа заііѵа и Рѣаіагіз 

сапагіепзіз, 

» » для подсѣмядольнаго колѣна Веіа ѵиі^агіз; 

20 мин. для корней 2еа Маіз, Різшп заііѵпю, Ьиріпиз аІЬиз, СисигЬііа Реро, 

» » для подсѣмядольнаго колѣна Неііапіііиз ашшиз: 

50 мин. для корней Ѵісіа ГаЪа и надсѣмядольнаго колѣна РЬазеоІиз тиШЙогиз. 


1) Этотъ терминъ былъ введенъ Сгарек’омъ: въ 
физіологіи животныхъ онъ употреблялся и ранѣе. 
(Сгарек, Ь'г. \Ѵеііеге Веііг. гиг Кеппіпіаз Д. %еоіг. 

НеІ 2 Ье\ѵе 8 ипдеп. .ІаЬгЬ. Г. \ѵіка. Воі. ВД.32, р. 181.1898). 


2) Сгарек, Рг. \Ѵеі1еге Веіігйяе 2 . Кеппіпівв. <3. 
#еоІг. КеігЬеѵѵе^. ЛаІігЬ. Т. ѵѵіѳа. Во(. ВД. 32, р. 184, 185. 
1898. 
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По НаЬегІапсІі’у*) оно равняется: 

25 мин. для оси соцвѣтія Сарзеііа Вика разіогіз, Кишех асеіоза и цвѣтоножки Капип- 
сиіиз асег, 

30 мин. для соцвѣтія Тагахасит оШсіпаІе и среднихъ узловъ стебля Тгасіезсапііа ѵіг^іпіса, 
15 мин. для соцвѣтія Ріапіадо Іапсеоіаіа; только сочлененія стебля Роа ргаіепзіз почему то 
составляли исключеніе: для нихъ оно равнялось 4 часамъ. 

По опредѣленіямъ другихъ авторовъ оно вообще значительно меньше. РШіпд 2 ) 
нашелъ, что оно колеблется отъ 5 до 7 мин. для проростковъ Уісіа ГаЪа, РЬазеоІиз тиШ¬ 
Яогиз и НеІіапіЬиз аппииз; но для проростковъ Йіпаріз агѵепзіз, 8. аІЪа и Ьепз оно 
гораздо больше, а именно равняется 20—25 мин. Васіі 3 ) указываетъ слѣдующія величины 
времени презентаціи: 

2 мин. для цвѣтущихъ побѣговъ Сарзеііа; 

3 мин. для оси соцвѣтія Зізушѣгіит оШсіпаІе, Ріапіадо Іапсеоіаіа и Р. тебіа и для 

подсѣмядольнаго колѣна НеІіапіЬиз аппшіз; 

4 мин. для надсѣмядолыіаго колѣна РЬазеоІиз тиШЯогиз; 

5 мин. для надсѣмядольнаго колѣна Ѵісіа ГаЪа ециіпа; 

6 мин. для надсѣмядольнаго колѣна СисигЪііа Реро и корней Ѵісіа ГаЪа; 

С—7 мин. для корней РЬазеоІиз тиШЯогиз; 

8 — 9 мин. для надсѣмядольнаго колѣна Тгораеоіит; 

10 мин. для сѣмядольнаго влагалища (Коіеоріііе) Рапіеит запдиіпаіе; 

12 мпн. для ». » » Зеіагіа аіоресигоійез; 

20—25 мин. для подсѣмядольиаго колѣна Ьиріпив аІЬиз. 

Вообще, слѣдовательно, достаточно непродолжительнаго раздражепія, чтобы послѣ 
прекращенія его черезъ извѣстный срокъ наступила реакція. Но промежутокъ времени 
отъ начала раздраженія до пачала реакціи, называемый скрытымъ періодомъ раздраженія 
или временемъ реакціи, въ нѣсколько разъ превышаетъ время презентаціи. По Сгарек’у 
(1. с., р. 187) при продолжительномъ раздраженіи (35—СО мин.) оно равняется приблизи¬ 
тельно іу з часамъ, т. е. въ 4 1 / я раза больше времени презентаціи. РПііпд (1. с., р. 348— 
350 и 353—355) нашелъ, что оно составляетъ: 

отъ 55 мин. до 2 ч. для надсѣмядольнаго колѣна Ѵісіа ГаЪа; 

» 1 ч. 10 мин. » 1 ч. 40 м. для подсѣмядольиаго колѣна НеІіапШиз аппииз; 

» 1 ч. — — » 1 ч. 40 м. для надсѣмядольнаго колѣна РЬазеоІиз тиШЯогиз. 


1) НаЪегІапйі, в. 2иг 8іаІо1ііЬеп11іеогіе сіез Осо- 
Ігоріатив. ЛиЬгЬ. Г. ѵівз. Воі. В<і. 38, р. 488, 493. 1903. 

2) Рііііп#, Н. ІІпІегаисЪ. йЬег а. »оо(г. КеІ 2 ѵог§ап§. 

ЛаЬгЬ. Г. ѴУІ88. Воі. Ві). 41, р. 363. 1905. 


3) ВасЬ, Н. ОеЬег Йіе АЬЪапзійкеіІ Н. §ео1г. Рга- 
8еп(.аІіоп8- иші Кеакііопбгеіі ѵоп ѵегзсЪіебепеп Аизаеп- 
ЬеЖп&ип^еи. ЛаЬгЬ. Г. мгізз. Воі. В4. 44, р. 63. 1907. 
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Васіі (1. с., р. 70, 77 — 79) указалъ однако, что время реакціи сильно измѣняется съ пере¬ 
мѣной температуры: оно уменьшается постепенно отъ 122.8 мин. до 48.2 мин. по мѣрѣ 
повышенія температуры отъ 14° до 30°, но при 35° вновь увеличивается до 80.8 мин. 
(для надсѣмядольнаго колѣна Уісіа ГаЬа). Вообще же онъ даетъ меньшія величины, чѣмъ 
предыдущіе изслѣдователи. По его опытамъ время реакціи равняется: 

/ 

37.9 — 49.4 мин. для проростковъ РЬазеоІиз тиШЙогив, при 21° — 32°; 

49.і—78.з мин. для проростковъ Уісіа ГаЬа едиіпа; 

61.6 — 72.з мин. для корней Уісіа ГаЬа едиіпа; 

71.9 — 76 мин. для корней РЬазеоІиз тиШЙогиз; 

40.5— 45 мин. для отрѣзанныхъ (цвѣтущихъ) побѣговъ Р1ап4а§о тесііа; 

34.5 — 41.з мин. для цвѣтущихъ стеблей ВізутЬгіит оМсіпаІе; 

37.5— 41.6 мин. для » » Сарзеііа Ьигза равіогів; 

(въ пяти послѣднихъ случаяхъ при комнатной температурѣ). 

Разногласіе въ приведенныхъ цифровыхъ данныхъ разныхъ авторовъ, вѣроятно, 
можетъ быть отчасти объясненію тѣмъ, что въ опытахъ степень чистоты окружающаго 
воздуха была не одинакова, на что не было обращено вниманія. Но относительно скорости 
наступленія реакціи, кромѣ разсмотрѣнныхъ, имѣется еще нѣсколько указаній, находящихся 
въ полномъ противорѣчіи съ ними: нѣкоторые авторы утверждаютъ, что образованіе изгиба 
начинается тотчасъ же, какъ только данный органъ выводится изъ положенія покоя, т. е. 
что періода скрытаго раздраженія, а, слѣдовательно, и времени презентаціи вовсе не суще¬ 
ству етъ. 

Такъ Моізезси 1 ), опредѣляя начало реакціи при помощи горизонтальнаго микроскопа, 
замѣтилъ, что кончикъ корня, приведеннаго въ горизонтальное положеніе, начинаетъ опу¬ 
скаться почти тотчасъ же (въ теченіе первой же минуты), тогда какъ невооруженным!, 
глазомъ изгибъ наблюдался только черезъ 15—20 минутъ. Въ теченіе одной минуты корни 
опускались (въ среднемъ) па 0.07—0.16 мм. При этомъ оказалось, что скорость реакціи 2 ) 
неодинакова для различныхъ растеній: корни тыквы чувствительнѣе корней лупина, которые 
въ свою очередь превосходятъ чувствительностью корни кукурузы. 

Въ дѣйствительности одпако результаты, полученные Моізезси, не могутъ служить 
доказательствомъ того вывода, который онъ дѣлаетъ, въ виду того, что имъ не было принято 
мѣръ, чтобы устранить непосредственное, механическое дѣйствіе силы тяжести или чтобы 
отличить его отъ геотропической реакціи, на что впослѣдствіи указала Половцова 8 ). 


1) Моізезси, N. Кіеіпе МіЦеіІипв иЪег сііе Ап\ѵеп- 
йип$; Й. Ъогігопіаіеп Мікгозсорсз гиг ВезИттип® Й. 
КеакІіопзгеН. Вег. сі. БеиІзсЬ. Воі. без., Всі. 23, р. 364. 
1905. 

2) Авторъ говоритъ здѣсь о времени реакціи, но 


цифры, приводимыя имъ, относятся не къ времени, а 
къ скорости реакціи. 

3) Роіо^гоѵ, \Ѵаг\ѵага. Чпіегз. ОЪег КеігегзсЬеі- 
пипдеп Ъеі й. РЯапгеп. Лепа. 1909, р. 134 іГ. 
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Но въ то же время произведенные ею весьма тщательные опыты показали, что и отрица¬ 
тельно геотроппчные органы (матеріаломъ служили проростки подсолнечника и ржи) подъ 
вліяніемъ геотропическаго раздраженія начинаютъ изгибаться очень скоро. Проростки послѣ 
кратковременной индукціи приводились въ вертикальное положеніе. Такимъ образомъ, слѣдо¬ 
вательно, наблюдалось послѣдѣйствіе геотропическаго раздраженія. Оказывается, что до¬ 
статочно продержать стебель въ горизонтальномъ положеніи всего 2 минуты, чтобы вслѣдъ 
затѣмъ онъ тотчасъ же началъ изгибаться. 

Эти опыты, повидимому, могли бы допустить одно возраженіе, а именно, что во время 
индукціи стебли сгибались внизъ по своей тяжести и потомъ изгибъ этотъ выравпивался. 
Но такъ какъ совершенно однозначные результаты были получены въ опытахъ со стеблями 
подсолнечника, у которыхъ не было допущено отвисанія во время индукціи, а также и съ 
молодыми проростками злаковъ, которые въ горизонтальномъ положеніи остаются совер¬ 
шенно прямыми или обнаруживаютъ лишь ничтожный изгибъ книзу, то и это возраженіе 
отпадаетъ. Начинается ли реакція еще въ то время, когда стебель находится въ горизон¬ 
тальномъ положеніи, — опредѣлено не было. 

МаіІІеГег 1 ) также утверждаетъ, что раздраженіе непосредственно сопровождается 
реакціей. Это положеніе возводится даже въ «законъ» геотропизма 2 ), и потому авторъ въ 
самой рѣшительной Формѣ отрицаетъ существованіе времени реакціи: «Роиг поив 1е Іетрз 
<іе гёасііоп езі, ипе поііоп і]и’і1 іаиі аЬапйоппег сотрШетепЬ (1. с., і. 46, р. 254). 

Однако непосредственные результаты опытовъ (весьма многочисленныхъ) не даютъ 
автору права для такого вывода уже потому, что перемѣщеніе кончика стебля въ первый 
разъ отмѣчалось не ранѣе, чѣмъ черезъ пять минутъ отъ начала индукціи. Далѣе, если 
объектъ остается въ продолженіе всего опыта въ горизонтальномъ направленіи, то 
вначалѣ кончикъ опускается, и это движеніе происходитъ въ теченіе долгаго времени (20— 
25 минутъ). Аналогичные результаты были получены также и въ нѣкоторыхъ опытахъ съ 
послѣдѣйствіемъ. Несомнѣнно, геотропическая реакція начиналась еще во время опусканія 
стебля, но этотъ моментъ по даннымъ Маіііеѣег не можетъ быть установленъ. 

Быть можетъ въ будущемъ примѣненіе болѣе совершенныхъ методовъ изслѣдованія 


1) МаіПеГег, А. Ёіийе зиг Іа гёасііоп дёоігорідие. 
Виіі. Йе Іа Зое. Ѵаийоізе сіеа 8с. Каі. Ьаизаппе. 1910. 
б зёг. Т. 40, р. 235-254, 416—432. 

І(1ет. А'оиѵеІІе ёіисіе ехрёг. зиг 1е |»ёоІгорізте еі 
еззаі й’ипе іЬёогіе таіііёшаіщие йе се рЬёпотёпе. 
ІЬІйет. Т. 48, р. 411—537. 1912. 

2) «Ьа віхіете Іоі Йёѵеіоррёе, цие д’арреіегаі раг Іа 
зиііе Іа Іоі Гопйатепіаіе Йи ^ёоігорізте, поп рагее дие 
,іе сгоіз аѵоіг аііеіпі 1е Гопй йез сЬозез, таіз зітріетепі 
рагее ^ис Іез аиігез Іоіз реиѵепі з’еп йёйиіге 8ітр1етепІ, 
а Іа Іепеиг 8иіѵапІе: Ьо^и’оп зоитеі ипе ріапіе огІЬо- 
Вёоігорцие й 1’асііоп Й’ипе Гогсе (Гогсе сепіпГиде ои 
@гаѵіІё), еііе соттепсе ітшёйіаіешепі а зе соигЬег аѵес 
ипе сегіаіпе ѵііевзе ѵ йие 6 ипе ассёіёгаііоп йе соигЬиге 


Ь ргорогііопеііе к Іа Гогсе <[иі адіі зиг Іа ріапіе еі аи 
зіпиз Йе І’апдіе дие Гаіі 1’ахе Йе ріапіе аѵес Іа йігесііоп 
йе Іа Гогсе. Ьа ѵііеззе йе соиЪиге ѵ езі ргорогііопеііе аи 
Іетрз ёсоиіё йериіз 1е йёЬиІ Йе 1’асііоп зёоігорщие. 8і 
1’асііоп Йе Іа Гогсе сеззе Д ип тотепі Йоппё, Іа соигЬиге 
сопііпие Д з’ассепіиег еп ѵегіи Йе Іа ѵііеззе йе соигЬиге 
асдиізе. Ьа соигЬиге вёоігорцис езі сопігагіёе раг ипе 
асііоп апіа^опівіе, 1’аиіоігорізте ^иі Іепй сопзіаттепі а 
гатепег Іа ріапіе йапз за розіііоп ргітіііѵе; ееііе асііоп 
реиі ёіге гергезепіёо раг ипе ассёіёгаііоп 3 < Ь. Аргёз 
Чие Іа Гогсе аига севзё Й’адіг Іа ріапіе сопііпиега а зе 
соигЬег таіз аѵес ипе ѵііеззе Йе ріиз еп ріиз ГаіЫе; Іа 
соигЬиге аііеіпйга ип тахітит риіз Йітіпиега Йе пои- 
ѵеаи». Виіі. 8ос. Ѵаий. Т. 48, р. 522. 
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и доставитъ убѣдительныя доказательства воззрѣній МаШеГег, но такъ какъ въ данномъ 
случаѣ, какъ и вообще въ области явленій тронизмовъ, количественныя опредѣленія 
по необходимости настолько неточны, что сами но себѣ, помимо качественнаго изученія, 
едва ли могутъ послужить основаніемъ для рѣшительныхъ утвержденій, то представленія о 
времени презентаціи и времени реакціи еще на долгое время останутся необходимыми при 
обсужденіи данныхъ опыта. 

Въ тѣхъ случаяхъ, когда имѣется въ виду только установить существованіе послѣдѣй¬ 
ствія, т. е. если требуется получить достаточно замѣтные изгибы, которые не вызывали бы 
сомнѣній, продолжительность раздраженія можетъ быть увеличена далеко за предѣлы 
времени презентаціи, что обыкновенно и дѣлалось при наблюденіяхъ надъ явленіями послѣ¬ 
дѣйствія. Это относится къ нормальнымъ условіямъ. Если вредное дѣйствіе этилена выра¬ 
жается болѣе или менѣе пропорціональнымъ замедленіемъ всѣхъ процессовъ, слѣдствіемъ 
которыхъ является геотропическая реакція, то есть нѣкоторая вѣроятность, что при благо¬ 
пріятныхъ обстоятельствахъ послѣдѣйствіе можетъ быть обнаружено. Однако только на 
основаніи того, что реакція замедляется, еще нельзя сдѣлать никакого заключенія относи¬ 
тельно величины предѣльно малаго времени раздраженія, необходимаго, чтобы вызвать 
образованіе изгиба, потому что зависимость между временемъ реакціи и продолжительностью 
раздраженія не выяснена. ГШіи^ 1 ) пытался установить эту зависимость для минимальнаго 
времени раздраженія, сопровождающагося видимой реакціей. При перемежающемся раздра¬ 
женіи, въ томъ случаѣ, если продолжительность паузъ между послѣдовательными періодами 
раздраженія превосходитъ извѣстный предѣлъ, реакція не наступаетъ. Отсюда слѣдуетъ, 
что процессы, возникающіе вслѣдствіе каждаго отдѣльнаго періода раздраженія, которые 
могли бы привести къ образованію изгиба, въ данномъ случаѣ настолько затихаютъ въ 
теченіе послѣдующаго періода покоя, что уже не могутъ суммироваться и дать видимую 
реакцію. Предѣльную величину періода нокоя по отношенію къ продолжительности періода 
раздраженія, нри которой реакція уже не наступаетъ, РіМіп^ называетъ «временемъ 
разслабленія» (Иеіахаііоизгеіі). При посредствѣ этой величины онъ и находитъ возможнымъ 
путемъ теоретическихъ соображеній установить нѣкоторое соотношеніе между временемъ 
реакціи и временемъ презентаціи. 

Если бы подъ «релаксаціей» можно было подразумевать возвращеніе чувствительнаго 
аппарата къ исходному состоянію изъ состоянія возбужденія и если бы дѣйствительно уда¬ 
лось установить опредѣленное отношеніе между скоростью этого процесса, продолжитель¬ 
ностью скрытаго періода раздраженія и временемъ презентаціи, то это могло бы содѣй¬ 
ствовать разъясненію явленій геотропизма, но такъ какъ относительно состоянія геотропи¬ 
ческаго возбужденія не имѣется никакихъ свѣдѣній и о немъ судятъ только по реакціи, то 
соображенія Еііііп^’а о релаксаціи и оказываются пріуроченными къ процессамъ 
реакціи же. Оиъ, видимо, и самъ сознаетъ это, однако въ опредѣленіи понятія «время 


1) ГіШпг, Н. ІЫегаисІі. аЪег (1. веоігор. Ееіятоггапк- ДаЬгЬ. і. \ѵівз. Воі. В<1. 41, р. 362. 1905. 
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релаксаціи» не говоритъ просто о процессахъ реакціи, но находитъ нужнымъ прибѣгнуть 
къ совершенно неопредѣленному выраженію «процессы, ведущіе къ реакціи»: «Ізі зопасіі 
ѵог йег Наш! еіпе ЕіпзісЫ іи Йав АЬкІііщеп йег §еоігорІ8с1іеп Егге^шщеп йигсЬаиз 
ишпо^ІісЬ, во хѵіічі йосЬ ѵіеііеісііі еіпе зоіске йайигсЬ §еіогйегі ууегйеп коппеп, йазз тан 
йіе 2еіійаиег ѳішіѣѣѳіѣ, йіе по!і§ ізі, Ьіз йіе йигсіі еіпе Ксі/иіщ ѵон кйгхегег Иаиег аіз 
(Ііе Ргйзепіаііопзиеіі апз^еіозіеп ипй пи/ йіе Веакіъоп кіпгіеіепйвп Ѵотдйпде (курсивъ мой) 
паек ВезеШ§ипд йез Кеігапіаззез §сга^е во хѵеіѣ аіткііп^еп, йазз Ьеі шіеппіШегепйег 
■\ѴіейегЬо1ин§ ^Іеіскег Кеігип^еп еіпе ^еоігорізсЬе Кгйттипд пісѣі шеЬг еіпІгШ. Ісіі \ѵі11 
йеізе 2еіі аів йіе Кеіахаііопзгеіі йег Кеігип§ Ьегеісішеп» (1. с., р. 334). 

Въ другомъ мѣстѣ ЕШіп§ шире опредѣляетъ время релаксаціи, относя его также и къ 
болѣе продолжительнымъ единичнымъ раздраженіямъ, сопровождающимся реакціей (1. с., 
р. 341). Въ этомъ случаѣ время релаксаціи есть то же самое, что С/арек раньше назвалъ 
«ІтргеззіопзгеіЦ т. е. такой промежутокъ времени, въ теченіе котораго, послѣ прекращенія 
дѣйствія раздражителя, реакція все еще можетъ произойти, если она почему-нибудь не 
наступила своевременно (наир., вслѣдствіе того, что изгибу было оказано механическое 
препятствіе) х ). Такимъ образомъ разсужденіе РіШн&’а обобщается. Такъ какъ въ 
исходномъ опредѣленіи его «время релаксаціи» обозначаетъ отношеніе періодовъ покоя къ 
періодамъ раздраженія, то оно въ сущности не представляетъ собою промежутка времени, 
а является лишь отвлеченной величиной, какъ указалъ Зѣлинскій, которую было бы 
вѣрнѣе, по его предложенію, назвать «индексомъ релаксаціи» 1 2 ). 

ЕіШп& свое представленіе о зависимости между временемъ презентаціи, продолжи¬ 
тельностью періода скрытаго раздраженія и временемъ релаксаціи Формулируетъ такимъ 
образомъ: «... во іві йіе Ргёзепіаііопзгеіі ѵѵоЫ ат Ъевіеп ги Ьезііттеп аІ8 Йіе 2еіі, 
\ѵаЬгепй йегеп еіп Кештіавз \ѵігкзат веіп пшзз, йагаіі йіе аиздеібзіеп геакііѵеп Ѵог&ап^е 
пісМ еіппегЬаІЬ йег Кеакііопзгеіі йіг йіе КгЦттип^ тейег зо хѵеіі аизкііп^ен, йазз еіпе 
зісМЪаге Кгпттипд ипІегЫеіЫ» (1. с., р. 368). Эту же мысль онъ выражаетъ посред¬ 
ствомъ слѣдующаго неравенства: 

время презентаціи > 

гдѣ у = времени реакціи, а ~ — отношенію времени релаксаціи къ продолжительности 
раздраженія, т. е. индексу релаксаціи; а такъ какъ = х, то х и есть индексъ релаксаціи. 

Дѣйствительное значеніе этого неравенства можетъ быть выяснено слѣдующимъ образомъ. 
Помножимъ обѣ части неравенства наж-ьѵі; получится: время презентаціи-!- оно же, помно¬ 
женное на ж, > времени реакціи. Такъ какъ жесть отношеніе времени, въ теченіе котораго 
вообще только и можетъ произойти реакція, къ продолжительности вызывающаго еераздра- 


1) Сгарек, Гг. \ѴеіІеге Веііг. ъ. Кеппішвэ (3. §еоіг. 
КеІ2Ъетус8<шгео. ДаЬгЬ. {. ѵізв. Во*. В(і. 32, р. 182.1898. 

2) 2іе1іпзкі, Г. ІГеЬег (ііе §е§еп8еШ§е АЫіап^і§- 


кеіі 8 еоІГО РІ8сЬег Кеігтотепіе. 2ізсЬг. {. ВоІ. Вс]. 3, 
р. 91. 1911. 
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женія, то время презентаціи, помноженное на ж, есть не что иное, какъ тотъ срокъ, въ теченіе 
котораго въ данномъ случаѣ сохраняется слѣдъ воспринятаго раздраженія и но прошествіи 
котораго реакція на данное раздраженіе уже вообще не можетъ наступить. Поэтому если 
передать общепонятнымъ языкомъ послѣднее неравенство, то мы получимъ слѣдующее: 
продолжительность раздраженія, способнаго вызвать реакцію, въ суммѣ съ тѣмъ проме¬ 
жуткомъ времени, по истеченіи котораго реакція на данное раздраженіе уже болѣе не 
наступаетъ, должна превышать то время, которое проходитъ отъ начала раздраженія до 
начала реакціи. Едва ли такое положеніе что-нибудь даетъ для уясненія геотропическаго 
процесса. На соображеніяхъ ЕіШпд’а я останавливался только потому, что они пред¬ 
ставляютъ единственную попытку въ этомъ направленіи. Такимъ образомъ опредѣленной 
зависимости между величинами временъ презентаціи, релаксаціи и реакціи не установлено. 
Поэтому, какъ выше было указано, вообще по увеличенію времени реакціи еще нельзя 
заключить, что должна увеличиться и продолжительность раздраженія, чтобы реакція могла 
наступить. Но дѣло обстоитъ иначе въ томъ случаѣ, когда время реакціи увеличивается 
подъ вліяніемъ общихъ неблагопріятныхъ условій. 

Если образованіе изгиба послѣ продолжительной индукціи задерживается механи¬ 
ческимъ препятствіемъ, то воспринятое раздраженіе (или, вѣрнѣе, вызванные имъ процессы) 
сохраняется въ скрытомъ состояніи и въ теченіе извѣстнаго срока (Ітргейвіопвгеіі 
Сгарек’а) въ любое время можегь дать видимую реакцію, какъ только препятствіе къ 
изгибу будетъ устранено. Какъ великъ этотъ срокъ, — зависитъ прежде всего отъ свойствъ 
даннаго объекта и отъ продолжительности раздраженія. Слѣдовательно, если имѣется въ 
виду получить реакцію, задержавъ ее предварительно на извѣстный промежутокъ времени, 
то продолжительность индукціи должна быть больше разности между этимъ временемъ и 
срокомъ, въ теченіе котораго сохраняется слѣдъ воспринятаго раздраженія. Можно предпо¬ 
ложить, что и въ томъ случаѣ, когда реакція задерживается вслѣдствіе неблагопріятныхъ 
условій, вызывающихъ временное прекращеніе роста или замедленіе его, ихъ вліяніе по 
существу играетъ роль механическаго препятствія, т. е., слѣдовательно, и при этихъ 
обстоятельствахъ раздраженіе должно быть тѣмъ продолжительнѣе, чѣмъ медленнѣе насту¬ 
паетъ реакція. Второй Факторъ, опредѣляющій продолжительность индукціи для полученія 
послѣдѣйствія, — способность растенія сохранять въ теченіе опредѣленнаго времени слѣдъ 
воспринятаго раздраженія, — также измѣняется въ зависимости отъ внѣшнихъ воздѣйствій. 
При нормальныхъ условіяхъ продолжительность промежутка времени, въ теченіе котораго 
задержанная реакція все еще можетъ обнаружиться, — довольно велика. Такъ, Сгарек 1 ) 
нашелъ, что вліяніе 5-часовой индукціи еще можетъ быть обнаружено болѣе, чѣмъ черезъ 
24 часа, но уже въ теченіе 48 часовъ оно изглаживается. Сгарек примѣнялъ раздраженіе 
настолько продолжительное, что ему приходилось заключать свои объекты въ стеклянныя 
трубочки еще до индукціи, чтобы воспрепятствовать во время ея образованію изгибовъ. 


1) Сгарек, Рг. ІМегвисЬипйеп ііЪег веоігорізтиз. ДаЬгЬ. і'. лѵіаэ. Воі. Всі. 27, р. 272. 1895. 
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Такимъ путемъ онъ могъ достигнуть того, что слѣдъ воспринятаго раздраженія сохранялся 
очень долго. 

Кромѣ Сгарек’а, этимъ вопросомъ занимались БіШп§ и Оііпо. РіШп§ (1. с., 
р. 339), какъ было упомянуто, имѣлъ въ виду установить только относительную продолжи¬ 
тельность времени, въ теченіе котораго процессы, вызванные раздраженіемъ, настолько 
ослабѣваютъ, что уже не могутъ сложиться въ видимую реакцію. Для этой цѣли онъ 
опредѣлялъ, при какомъ отношеніи величины періода индукціи къ величинѣ послѣдующей 
паузы въ перемежающемся раздраженіи реакція болѣе не наступаетъ. Оказалось, что, 
если это отношеніе равно 1:11, то реакція замедляется, если же продолжительность періо¬ 
довъ покоя въ 10 разъ превышаетъ время раздраженія, то реакція болѣе пе обнаружи¬ 
вается. Объектами опытовъ служили проростки Ѵісіа РаЪа, РЬазеоІиз тиШЙогпз и Неііап- 
Пшз аппиив. 

Найденное РіМіп^’омъ отношеніе времени релаксаціи къ продолжительности раздра¬ 
женія не соотвѣтствуетъ тому, которое можетъ быть разсчитано по даннымъ Сгарек’а 
для непрерывной индукціи, но значительно превышаетъ его. Вѣроятно, надо признать, что 
мы здѣсь имѣемъ дѣло съ различными процессами, хотя Вііііп^ и отождествляетъ ихъ. 

Болѣе близкія величины къ даннымъ Сгарек’а получилъ Оііпо. 1 2 * * * ). Въ его опытахъ 
продолжительность раздраженія была гораздо меньше, чѣмъ у С/арек'а, поэтому и 
воспринятое раздраженіе сохранялось въ теченіе болѣе короткаго промежутка времени: не 
долѣе 7—8 часовъ. Оііпо нашелъ, что если: 


раздраженіе продолжается въ теченіе: 

10—12 мин. (время презентаціи) 
25—30 мин. 

50—60 мин. (время реакціи),— 


то задержанная реакція еще можетъ 
наступить спустя: 

около 1 часа 
около 4 часовъ 
около 5 — 7 часовъ. а ) 


По цифрамъ ОЬпо, слѣдовательно, отношеніе продолжительности индукціи къ времени, въ 
теченіе котораго сохраняется слѣдъ воспринятаго раздраженія, колеблется отъ 1: 6 до 1: 9. 

При неблагопріятныхъ условіяхъ вліяніе предварительной индукціи ослабѣваетъ го¬ 
раздо скорѣе. По опытамъ ^Ѵогііпапп’а 8 ) реакція уже болѣе пе наступаетъ, если 
проростки, подвергавшіеся геотропическому раздраженію до начала образованія изгиба, 
помѣстить только на 1—1% часа подъ колоколъ воздушнаго насоса. До истеченія этого 
срока, проростки еще продолжаютъ изгибаться въ отсутствіи воздуха (хотя настолько 
слабо, что это можно замѣтить только при помощи катетометра) и послѣдѣйствіе еще мо¬ 
жетъ обнаружиться при возстановленіи нормальныхъ условій. Въ другомъ случаѣ 'ѴѴогі- 


1) ОЬпо, N. ІІеЪег й. АЬкІіпдеп ѵоп деоігор. иші 
Ьеііоігор. Кеігѵог^йпдеп. ЛаЬгЬ. Г. \ѵівз. Воі. В<1. 45, 
р. 631—634. 1908. 

2) Объектъ—корни Ьиріпиз аІЬиз; реакція задержи¬ 

валась механическимъ препятствіемъ: корни были за¬ 

жаты между 2 покровными стеклышками или за- 

Зап. Фнз.-Мат. Отд. 


гипсованы. 

3) \ѴогІтапп, .Т. ЗішЗіеп (іЪег деоігор. КасЬшг- 
кші»зег5сЬеішті;еп. В. УА%. В(і. 42, р. 706.1884. Объек¬ 
тами служили проростки РЬазеоІиз тиІІІЙогиз, Неііап- 
іЬиз аппииз и Ьерісііит заііѵит. 




/ 
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тапп наблюдалъ еще болѣе быстрое прекращеніе послѣдѣйствія геотропической индукціи 
подъ вліяніемъ неблагопріятныхъ условій. Чтобы опредѣлить, какъ скоро уничтожается 
вліяніе воспринятаго раздраженія въ средѣ, совершенно лишенной кислорода, онъ помѣщалъ 
проростки, предварительно подвергнутые одностороннему дѣйствію силы тяжести, въ не¬ 
большой пріемникъ, который поперемѣнно эвакуировался и наполнялся водородомъ. Послѣ 
того какъ эвакуація была произведена въ послѣдній разъ, медленнымъ токомъ пропускался 
водородъ подъ малымъ давленіемъ. Десятиминутнаго пребыванія въ водородѣ при этихъ 
условіяхъ оказалось достаточно, чтобы предварительная индукція уже не сопровождалась 
послѣдѣйствіемъ при замѣнѣ водорода воздухомъ. Почему въ данномъ случаѣ проростки 
такъ скоро утрачивали способность давать изгибы послѣдѣйствія, — трудно сказать. Быть 
можетъ, столь вредное дѣйствіе водорода зависѣло отъ вліянія паровъ соляной кислоты, 
которые могли въ немъ содержаться, такъ какъ водородъ добывался дѣйствіемъ ея на цинкъ 
(химически чистый); затѣмъ водородъ пропускался черезъ растворъ марганцовокислаго 
кали, но врядъ ли такимъ путемъ пары НС1 были удалены нацѣло. Съ увѣренностью можно 
сказать одно, что не отсутствіе кислорода играло здѣсь роль, такъ какъ въ водѣ, изъ ко¬ 
торой кислородъ былъ удаленъ кипяченіемъ, проростки давали изгибы послѣдѣйствія и при 
томъ очень быстро. 

Какова бы ни была причина, важно то, что, невидимому, уже въ весьма короткое 
время слѣдъ воспринятаго раздраженія можетъ совершенно изгладиться. Однако въ дѣй¬ 
ствительности едва ли это было такъ. Гораздо вѣроятнѣе, что въ тѣхъ случаяхъ, когда 
послѣдѣйствіе не паблюдалось, это происходило только потому, что "ѴѴогІтапп слишкомъ 
рано прекращалъ опыты, такъ какъ при описаніи одного изъ нихъ онъ упоминаетъ, что 
послѣ замѣны водорода воздухомъ хотя ростъ и возобновился, но реакція не наступила въ 
теченіе 2% часовъ. Между тѣмъ Кгаиз 1 ) ранѣе указалъ, что даже при постоянномъ, не 
прерывающемся раздраженіи время реакціи увеличивается весьма значительно, если 
растенія передъ тѣмъ находились въ средѣ, лишенной кислорода. То же впослѣдствіи наблю¬ 
далъ и Сгарек 2 ) относительно дѣйствія вредныхъ веществъ (хлороформа, С0 2 , коФФеина 
и др.). Указаніе ^огііпапп’а, что вслѣдствіе уже кратковременнаго пребыванія объекта 
въ атмосферѣ водорода вліяніе предварительной индукціи теряетъ силу, — не встрѣтило 
подтвержденія въ опытахъ Соггепз’а 3 ), который нашелъ, что послѣ предварительной 
индукціи, продолжающейся до появленія слабаго изгиба, проростки подсолнечника, про¬ 
бывшіе нѣсколько часовъ въ довольно сильномъ токѣ водорода, при замѣнѣ водорода воз¬ 
духомъ продолжаютъ прерванное образованіе изгиба. Подсолнечникъ очень легко переноситъ 
отсутствіе кислорода. Но опытъ былъ повторенъ также и надъ проростками Ъерісіішп и 
Віпаріз, которые особенно чувствительны къ недостатку кислорода и не реагируютъ на гео- 


1) Кг айв, Ѳг. ИеЬег (Не ^ѴаззегѵегіЬеіІип^ іп й. 
РЯапге. ІѴ.-АЬЬ. й. паІигГ. без. ги Наііе. ВЙ. 16. Н. 2, 
р. 200 8. 1884. [Весь томъ 1886]. 

2) Сгарек. ѴѴеііеге Веіігйде гиг Ксппіпізз Й. деоіг. 


ВеігЬетѵев- ЛаЬгЬ. Г. \гізз. Воі. Вй. 32, р. 199. 1898. 

3) Соггепз. ІГеЬег й. АЪЬ&пдідкеіІ й. Веігкгйт- 
типдеп ЬйЬегег РЯаогеи ѵоп й. Ѳевеішагі Ігеіеп Заиег- 
зіойев. Йога. Вй. 75, р. 133. 1892. 
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тропическое раздраженіе при маломъ содержаніи его въ окружающей атмосферѣ. Однако 
и въ этомъ случаѣ послѣдѣйствіе, при 1 —2-часовой индукціи, обнаруживалось, если про¬ 
ростки оставались въ водородѣ не болѣе 2 часовъ (1. с., р. 133—134). 

Въ опытахъ Сгарек’а 1 ) гораздо болѣе долгое пребываніе въ условіяхъ, при которыхъ 
ростъ прекращался (низкая і°), не уничтожало вліянія воспринятаго раздраженія; впро¬ 
чемъ, въ эгихъ опытахъ предварительная индукція была болѣе продолжительна. Объектомъ 
служили корни лупина, которые приводились въ горизонтальное положеніе на 4 часа (при 
20°). Этотъ срокъ превышаетъ время реакціи. Чтобы недоиустить образованія изгиба, 
корпи были заключены въ стеклянныя трубочки. Подвергнутые вліянію низкой температуры 
(-н2°) и затѣмъ помѣщенные на клиностатъ, снова при комнатной температурѣ, они давали 
изгибы послѣдѣйствія, если охлажденіе продолжалось въ теченіе 6 часовъ, во послѣ 12-ча¬ 
сового охлажденія реакція уже не наступала. Такимъ образомъ вліяніе низкой температуры 
сокращало приблизительно въ 2—3 раза тотъ срокъ, до истеченія котораго послѣдѣйствіе 
еще могло обнаружиться. 

Подобный же результатъ получилъ ОЬно. По даннымъ, имѣющимся въ его статьѣ, 
можно разсчитать, что продолжительность времени, въ теченіе котораго сохраняется слѣдъ 
воспринятаго раздраженія, въ томъ случаѣ, когда послѣ индукціи корни Ьиріпив аіішз и 
сѣмядольное влагалище овса подвергались охлажденію до н-1°, была въ 2%—3 раза 
меньше, чѣмъ при комнатной температурѣ, когда реакція временно задерживалась механи¬ 
ческимъ препятствіемъ 2 * ). Онъ даетъ слѣдующія цифры: 


Продолжительность Время, въ теченіе котораго 

индукціи: послѣдѣйствіе могло быть обнаружено: 


8 — 10 мин. 

болѣе 20 мин. и 

менЬе 30 мин. 

•• 

25 мии. 

» 1 час. 

» 

2 

час. 

• сѣмядольное влагалище овса; 

45—50 мин. 

» 3 » 

» 

4 

» 


10 мин. 

— 

» 

1 



25—30 мин. 

» 2 : / 2 час. 

» 

3 

» 

• корни Ьиріпиз аІЬиз. 

45—50 мин. 

около 3 часовъ 






Вліяніе неблагопріятныхъ условій не только вызываетъ увеличеніе времени реакціи и 
сокращеніе того срока, въ теченіе котораго можетъ проявиться послѣдѣйствіе, но отра¬ 
жается также и на процессахъ воспріятія раздраженія. Что касается вліянія безкислородной 
среды, то Кгаиз 8 ) на основаніи опытовъ, произведенныхъ надъ большимъ количествомъ 
различныхъ объектовъ, пришелъ къ выводу, что въ ней геотропическая чувствительность 
временно утрачивается, но можетъ возстановиться съ возвращеніемъ нормальныхъ условій. 
Онъ, помѣщая свои объекты въ горизонтальномъ положеніи въ токъ углекислоты или во- 


1) Сгарек, Гг. Ипіегв. йЪег Оеоігорівшив. .ТаЬгЬ. 
Г. тѵІ88. Воі. В(3. 27, р. 272. 1895. 

2) ОЬпо, N. БеЪег й. АЪк]іп§еп ѵоп §еоІг. и. 

Ьеііоіг. Кеігѵогдйп^еп. ДаІігЬ. Г. \ѵІ88. Воі. В(1. 45, 


р. 610-617. 1908. 

3) Кгаиз, Сг. ІІеЪег йіе ХѴаззегѵсгІЬеіІипв іп Йег 
РЙапге. IV.— АЪЬ. й. паІигГогвсЬ. (Зев. ги Наііе. Вй. 16. 
Н. 2, р. 202. 1884. 

7* 
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дорода, не получалъ изгибовъ, иногда даже и по прошествіи 24 часовъ. Отрицательные 
результаты Кгапв’а объясняются однако тѣмъ, что онъ слишкомъ рано прекращалъ свои 
опыты. Въ безкислородной средѣ ростъ вначалѣ совершенно останавливается и возобновляется 
очень медленно, иногда только черезъ сутки и болѣе, какъ это впослѣдствіи показалъ мно¬ 
гочисленными опытами Набокихъ 1 ). ѴоіЧгаапп 2 ) полагалъ даже, что въ отсутствіи кисло¬ 
рода геотропическое раздраженіе совершенно не воспринимается, такъ какъ проростки, 
остававшіеся нѣсколько часовъ (віипйепіап^) въ горизонтальномъ положеніи въ атмосферѣ 
водорода, не давали изгибовъ послѣдѣйствія, если затѣмъ водородъ былъ замѣненъ возду¬ 
хомъ, хотя ростъ и возобновлялся. То я?е самое происходило и въ томъ случаѣ, если про¬ 
ростки подвергались геотропическому раздраженію, находясь въ водѣ, изъ которой кипя¬ 
ченіемъ былъ удаленъ воздухъ: они также не давали изгибовъ, хотя бы по прошествіи 
нѣкотораго времени (необозначеннаго авторомъ) имъ былъ предоставленъ доступъ воздуха. 
Почему результатъ получился отрицательный, — трудно сказать, такъ какъ опыты описаны 
слишкомъ кратко. Можетъ быть потому, что индукція была недостаточно продолжительца, 
или же опыты были слишкомъ рано прекращены. 

Соггепв’омъ (1. с., р. 134—135) были сдѣланы опыты надъ вліяніемъ хлороформа 
и углекислоты па воспріятіе геотропическаго раздраженія. Опъ примѣнялъ смѣшанную 
индукцію: проростки подсолнечника, приводившіеся въ горизонтальное положеніе и нахо¬ 
дившіеся въ немъ до начала образованія изгиба, подвергались вліянію хлороформа (т. е. 
помѣщались въ смѣсь 1 части насыщеннаго воднаго раствора хлороформа и 9 частей воды), 
но при этомъ попрежнему оставались въ горизонтальномъ положеніи. Если они находились 
въ растворѣ хлороформа болѣе получаса, то промытые и приведенные въ вертикальное по¬ 
ложеніе, въ воздухѣ, они уже болѣе не давали изгибовъ, хотя ростъ и возобновлялся, т. е. 
слѣдовательно, за это время не было воспринято геотропическое раздраженіе, но также 
утратилось вліяніе и предварительной индукціи. Въ опытѣ съ углекислотой былъ полученъ 
недостаточно опредѣленный результатъ. Два проростка подсолнечника и одинъ проростокъ 
лупина, подвергнутые іу 2 -часовой индукціи въ воздухѣ, были помѣщены на 2 часа въ токъ 
углекислоты, оставаясь въ горизонтальномъ положеніи. Когда послѣ этого они были на¬ 
правлены вертикально (въ воздухѣ), то черезъ 2 часа стебли подсолнечника изогнулись, 
стебель лупина остался прямымъ. 

Соггепз (1. с., р. 131 —132) производилъ опыты также и надъ вліяніемъ индукціи 
въ безкислородной средѣ, но въ описаніи ихъ даетъ такъ мало подробностей, что означеніи 


1) Набокихъ, А. Временный анаэробіозъ высшихъ 
растоній. СПБ. 1905, стр. 115 и слѣд. Также: Набо¬ 
кихъ, А. И. О возможности роста корней въ безкисло¬ 
родной средѣ. Журн. Он. Агр. Т. I, стр. 660. 1900. 
ИаЬокісЬ, А. \Ѵіе <1іѳ ГаЬі^кеіі (1. Ьбкегсп Рйапгеп 
гит апаёіоЬеп \ѴасЬ8і1тт ги Ъемгеівеи ипсі ги Йетоп- 
Югіегеа іві. Вег. (1. Неиівсіі. Воі. Оез. ВЙ.19, р 229.1901. 

Ср. Мое Пег, Н. ТТеЪег РЙапгспаіЬтіШй. Вег. й. 
Н.В.б.Вй. 2, р. 39. 1884. (Въ атмосферѣ Н 2 0 геотропи¬ 


ческій изгибъ былъ замѣченъ только черезъ 48 часовъ). 

2) \ѴогІтанп, й. йіийіеп йЬег ^еоСгор. НасЬ\ѵіг- 
кип{{зег8сЬеіпип$геп. Воѣ 2і§. Вй. 42, р. 711. 1884. Ср. 
также: ^оіЧпіапп. ИеЬег йіе ВегіеЬип^ео йег іпіга- 
тоіесиіагепгиг погшаі. АЦшив^ й. Рйаигеп. АгЪ. й.Ьоі. 
ІП8І. ги ѴѴиггЬиг^. Вй. 2, Н. 3, р. 509. 1880, гдѣ упомя- 
путо, что въ Торричелліевой пустотѣ изгибы не проис¬ 
ходятъ; продолжительность опытовъ но указана («Шс 
2еіІйаиег йег Ѵегвцсііе \гаг сіае ѵсгасЬіейеп Іап^е»). 
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ихъ результатовъ трудно судить. Онъ помѣщалъ проростки подсолнечника, Ѵісіа ЕаЬа, 
Ьерійішп заііѵшп и Віпаріз аІЬа въ стеклянпые пріемники вмѣстимостью 120—250 сс., 
которые эвакуировались, затѣмъ наполнялись водородомъ (иногда это повторялось до 5 разъ) 
и приводились въ горизонтальное положеніе на 6—12 часовъ. Проростки были снабжены 
водою въ достаточномъ количествѣ: крупные проростки (НеІіапШиз и Ѵісіа ГаЪа) закрѣпля¬ 
лись въ маленькихъ пробиркахъ съ водою посредствомъ ватной пробки, сѣмяна же 8іпаріз 
аІЬа и Ьерійіпт заііѵит высѣивались на мокрую Фильтровальную бумагу па днѣ пріемни¬ 
ковъ. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ проростки, находясь въ водородѣ, въ горизонтальномъ по¬ 
ложеніи, начинали изгибаться, что было замѣчено при помощи горизонтальнаго микроскопа. 
Такимъ образомъ и воспріятіе раздраженія, и реакція происходили въ безкислородной средѣ, 
но въ какіе сроки, — изъ приведенныхъ данныхъ нельзя видѣть. Этотъ положительный ре¬ 
зультатъ, иовидимому, былъ полученъ во всѣхъ опытахъ падъ проростками подсолнечника. 

Въ другихъ случаяхъ, когда въ безкислородной средѣ проростки пе обнаруживали 
роста и не реагировали,—послѣдѣйствіе (въ воздухѣ) также не наступало (Біпаріз аІЬа 
реагировала только при давленіи 30—37,5 пип,, т. е. при содержаніи кислорода въ 4—5°/ 0 
относительно первоначальнаго количества). Такъ какъ послѣдѣйствіе опредѣлялось по обра¬ 
зованію изгибовъ при вертикальномъ положеніи, а не на клиностатѣ, и такъ какъ неизвѣстно, 
черезъ сколько времени прекращались опыты послѣ того, какъ проросткамъ вновь былъ 
предоставленъ доступъ воздуха, то нельзя рѣшить, оставалось ли въ этихъ случаяхъ совер¬ 
шенно безъ послѣдствій геотропическое раздраженіе, которому проростки подвергались въ 
безкислородной средѣ въ теченіе нѣсколькихъ часовъ. Несомнѣнно, однако, что если оно и 
вызывало какой-нибудь эффектъ, то несравненно меньшій, чѣмъ при нормальныхъ условіяхъ. 

Если растенія подвергаются геотропической индукціи при очень низкой температурѣ, 
то для того, чтобы при возобновленіи нормальныхъ условій послѣдѣйствіе могло обнару¬ 
житься, раздраженіе должно продолжаться очень долго. Такъ Сгарек 1 ) нашелъ, что при 
температурѣ отъ -ь1° до -+-2°, когда ростъ прекращается, даже 12-часовая индукція (для 
корней луиина) недостаточна, чтобы затѣмъ при н-19° на клипостатѣ обнаружилось послѣ¬ 
дѣйствіе, и только подвергавшіеся индукціи въ теченіе 24 часовъ корни давали затѣмъ 
изгибы, при такихъ же условіяхъ. Для подсѣмядольнаго колѣна подсолнечника предѣльная 
(наименьшая) продолжительность раздраженія, сопровождающагося реакціей, при этой тем¬ 
пературѣ оказалась равной приблизительно 18 часамъ. 

По мѣрѣ пониженія температуры въ тѣхъ предѣлахъ, когда ростъ не прекращается 
и поэтому индукція и образованіе изгиба могутъ происходить при одинаковыхъ условіяхъ, 
время презентаціи также значительно увеличивается. По Сгарек’у 2 ) температурамъ: 
30°—15°, 10° и 5° соотвѣтствуетъ время презентаціи: 20 м., 30 м., 45 м. Васіі 3 ) ввелъ 


1) Сгарек, ЕѴ. ШНегвисЬ. йііег Осоігор. ЛаЪгЬ. С. 
ѵгівз. Воі. Ва. 27, р. 271-272. 1895. 

2) Сгарек, Кг. АѴеіІеге Веіігаде г. Кеппіпізз <3. 

§еоІгор. КеігЬеѵе§ип(|еп. ЛаЬгЬ. {. ѵѵіаа. Воі. В 6. 32, 


р. 196—197. 1898. 

3) ВасЬ, Н. ІІеЪег сііе АЬ1іап§. 6. ^еоігор. Ргазеп- 
Іаііопз- и. Кеакііопзгеіі ѵоп ѵегзсЬіебепеп АиззепЬеіІіп- 
дипдеп. ЛакгЬ. Т. \гав. Воі. ВЛ. 44, р. 69—71. 1907. 




п 
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поправку къ данпымъ Сгарек’а, указавъ, что и при пониженіи 1° отъ 30° до 14° величина 
времени презентаціи не остается постоянной, но возрастаетъ: температурамъ 30°, 25°, 
20°, 17° и 14° соотвѣтствуетъ время презентаціи (для корней Ѵісіа Рака) 2 м., 3 м., 
7 х / 2 м., 11 м., 14 м. 

Въ противоположность указаніямъ Ѵ^огітапп’а и Соггенз’а Сгарек утвержаетъ, 
что геотропическое раздраженіе воспринимается и въ безкислородной средѣ, и притомъ не¬ 
смотря на сильное пониженіе температуры (она колебалась отъ 0 до -+-2°). Пріемникъ, въ 
которомъ находились проросшія сѣмена, неперемѣнно эвакуировался и наполнялся водоро¬ 
домъ 6—8 разъ и, наконецъ, эвакуированный былъ помѣщенъ въ горизонтальномъ поло¬ 
женіи въ холодильникъ. Черезъ 24 часа проростки были вынуты изъ холодильника и помѣ¬ 
щены на клиностатъ (при комнатной температурѣ), гдѣ спустя нѣкоторое время корни дали 
изгибы. 

Относительно вліянія хлороформа Сгарек 1 ) также получилъ иные результаты, чѣмъ 
Соггепз. Примѣняя болѣе крѣпкій растворъ хлороформа (1 часть насыщеннаго раствора 
4 части воды), онъ нашелъ, что воспріятіе геотропическаго раздраженія происходитъ, но 
время презентаціи увеличивается на нѣсколько часовъ (объектомъ служили корни Ѵісіа 
Рака и Ьирітіз аІЬиз). Увеличивается также и время реакціи. Высшая концентрація 
раствора хлолоФорма устраняетъ способность къ реакціи, ио воспріятіе раздраженія — 
только понижаетъ. Подобно хлороформу дѣйствуютъ также: С0 2 (безъ воздуха), коФФеинъ, 
НС1 (разбавленная въ 6000 разъ) и нѣкоторыя соли. 

Положительные результаты полученные Сгарек’омъ, показываютъ, что, если Соггепз 
въ аналогичныхъ условіяхъ не наблюдалъ образованія изгибовъ, то это происходило по 
какимъ-нибудь случайнымъ причинамъ, вѣроятнѣе всего потому, что, какъ и въ другихъ 
упомянутыхъ случаяхъ, опыты были закончены слишкомъ рано. 


2. Описаніе опытовъ. 

Итакъ, судя но имѣющимся въ литературѣ даннымъ, вліяніе весьма различныхъ не¬ 
благопріятныхъ условій въ геотропическомъ процессѣ выражается тѣмъ, что время реакціи 
и минимальная продолжительность раздраженія, сопровождающагося послѣдѣйствіемъ хотя 
бы уже при нормальныхъ условіяхъ, возрастаютъ, тогда какъ время, въ теченіе котораго 
сохраняется слѣдъ воспринятаго раздраженія, сильно уменьшается. Поэтому представляется 
весьма вѣроятнымъ, что вредное дѣйствіе этилена оказываетъ такое же вліяніе и что, слѣ¬ 
довательно, въ воздухѣ съ примѣсью этилена геотропическое раздраженіе должно продол¬ 
жаться въ теченіе очень большого промежутка времени, быть можетъ — до начала реакціи, 
чтобы послѣ его прекращенія образовался изгибъ послѣдѣйствія или, вѣрнѣе сказать, за¬ 
кончился уже ранѣе начавшійся. Если же это такъ, то образованіе изгибовъ послѣдѣйствія, 

1) Огарек, Кг. ЛѴеіІеге Веіігаде /иг Кеппішвв (1. деоіг. НеігЬеѵѵедипдсп. .ТаІігЬ. Г. мгівз. Во*. Вй. 32, 
р. 199. 1898. 


"ч 
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какъ доказательство измѣненія геотропическихъ свойствъ, очень мало можетъ прибавить 
къ результатамъ описанныхъ выше опытовъ, которыми было установлено, что изгибы на¬ 
правляются въ ту сторону, куда проростки были наклонены, такъ какъ и здѣсь во время 
индукціи проростки должны приводиться въ наклонное положеніе, чтобы по направленію 
изогнувшихся концовъ стеблей можно было отличить индуцированные изгибы отъ нутаціон¬ 
ныхъ. Если же ихъ пришлось бы оставить въ такомъ положеніи до появленія изгибовъ, то 
условія были бы очень близки, почти тожественны по существу съ тѣми, которыя имѣлись 
въ упомянутыхъ опытахъ. 

Примѣняя наиболѣе слабыя дозы этилена, быть можетъ, и удалось бы нѣсколько со¬ 
кратить продолжительность индукціи, но все-таки она должна остаться близкой по величинѣ 
къ времени реакціи, а вмѣстѣ съ тѣмъ явился бы рискъ не получить однородныхъ резуль¬ 
татовъ вслѣдствіе привыканія объектовъ къ малымъ количествамъ газа. Поэтому въ тѣхъ 
случаяхъ, когда растенія въ теченіе всего опыта находились въ воздухѣ съ примѣсью эти¬ 
лена, я примѣнялъ только такія дозы его, которыя навѣрное могли бы вызвать стремленіе 
къ горизонтальному росту, и при томъ не ставилъ себѣ задачей полученія изгибовъ послѣ¬ 
дѣйствія при возможно кратковременной индукціи. 

Такъ какъ для трансверсально геотропичпыхъ органовъ любое направленіе въ гори¬ 
зонтальной плоскости представляетъ собою положеніе покоя, то изгибы послѣдѣйствія у 
нихъ могутъ образоваться, не встрѣчая сопротивленія со стороны новой индукціи, не только 
когда они помѣщены на клиностатѣ (нараллелышо горизонтальной оси), но также и въ томъ 
случаѣ, если они остаются неподвижными въ горизонтальномъ положеніи и направлены 
такъ, чтобы индуцированный изгибъ могъ произойти въ горизонтальной же плоскости. 
Часть опытовъ и была сдѣлана такимъ образомъ (опыты 100, 104, 96 Ь и 97). Про¬ 
ростки первоначально въ теченіе нѣсколькихъ дней развивались въ чистомъ воздухѣ (обыкно¬ 
венно до тѣхъ поръ, пока второе междоузліе достигало велечины 1—2 см.). Затѣмъ 
въ колокола вводился этиленъ, и, спустя нѣкоторое время или одновременно, культуры 
приводились въ наклонное положеніе (около 20° съ линіей отвѣса). Проросткамъ заранѣе 
(при пересадкѣ) было придано такое направленіе, чтобы срединная плоскость совпадала 
съ вертикальной и чтобы загнутый верхній конецъ стебля былъ обращенъ въ одну и ту же 
сторону. Такимъ образомъ, когда культуры приводились въ наклонное положеніе, то всѣ 
стебли были обращены книзу одной и той же боковой стороной, обыкновенно — правой. 
По прошествіи опредѣленнаго времени культуры (какъ были, въ колоколахъ) приводились 
въ горизонтальное положеніе спинной стороной внизъ. Индуцированный изгибъ долженъ 
былъ образоваться на правую сторону, и поэтому направленіе его совпадало съ горизонталь¬ 
ной плоскостью. Такъ какъ проростки по прежнему оставались въ воздухѣ съ примѣсью 
этилена, то они, находясь въ горизонтальномъ положеніи, и не испытывали новаго геотро¬ 
пическаго раздраженія. 

Какъ видно изъ прилагаемыхъ протоколовъ опытовъ, пребываніе въ вертикаль¬ 
номъ положеніи и въ близкомъ къ нему наклонномъ въ воздухѣ съ примѣсью этилена 
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въ теченіе */ 2 часа, 1 ч., 1% ч., 2 ч., 2% ч., 5 ч. и даже 6 часовъ (для проростковъ 
гороха) недостаточно, чтобы послѣ прекращенія индукціи стебли, приведенные въ гори¬ 
зонтальное положеніе, дали изгибы. Только когда раздраженіе длилось 7 часовъ (при 
чемъ у нѣкоторыхъ проростковъ реакція уже начиналась), — большинство стеблей 
(28 изъ числа 39) послѣ прекращенія индукціи образовали изгибы (въ горизонтальной 
плоскости) подъ угломъ приблизительно въ 20° на правую сторону, т. е. въ томъ на¬ 
правленіи, куда ранѣе были наклонены. Въ этомъ случаѣ продолжительность раздраженія 
была приблизительно равна времени реакціи. Возможно даже, что послѣ 7-часовой индукціи, 
когда проростки были приведены въ горизонтальное положеніе, всѣ стебли уже начали 
изгибаться, но самые слабые изгибы не были замѣчены только потому, что осматривать 
культуры приходилось при слабомъ оранжевомъ свѣтѣ Фотографическаго Фонаря. 


Опытъ 100. Горохъ. 


1/ІІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются въ 2-литровыхъ 
колоколахъ, черезъ которые ежедневно въ теченіе 2—3 часовъ пропускается уличный воздухъ. Темпера¬ 
тура за все время опыта 19° — 22°. 

З/ІІ. Проростки пересажены по 10 шт. въ гипсовые сосуды. Всѣ стебли оріентированы одинаково. 


Всѣ стебли 

растутъ прямо вверхъ. Второе междоузліе достигаетъ длины 1— 

-П/а см. 

№№ 

Этиленъ 

Количества 

Культуры наклонены 

Культуры приведены въ 

культуръ. 

введенъ: 

этилена: 

на 20° на правую сторону: 

горизонтальное положеніе: 

I 

12 ч. 45 м. 

1 сс. 1 І 2 °/о смѣси 

12 ч. 55 м. (черезъ 10 м.) 

3 ч. 15 м. (черезъ 2 ч. 20 м.) 

II 

1 ч. 

» 

2 ч.' (черезъ 1 ч.) 

3 ч. — (черезъ 1 ч.) 

III 

2 ч. 5 м. 


2 ч. 15 м. (черезъ 10 м.) 

3 ч. 35 м. (черезъ 1 ч. 20 м.) 

IV 

2 ч. 9 м. 

» 

2 ч. 19 м. (черезъ 10 м.) 

3 ч. 9 м. (черезъ 50 м.) 

V 

2 ч. 11 м. 

1 І2 СС. 1 І2°І0 СМѢСИ 

2 ч. 21 м. (черезъ 10 м.) 

2 ч. 41 м. (черезъ 20 м.) 

Въ 5 ч. ни 

у одного стебля изгибовъ не замѣтно. 

(Проростки спинной стороной 
обращены книзу). 


8/II. Опытъ оконченъ. Изгибовъ на правую сторону нѣтъ. 


Опытъ 104. Горохъ. 

1/ІІІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Колокола съ культурами продуваются по 
3 часа въ день уличнымъ воздухомъ. Температура за все время опыта 20°—21°. 

6/III. Проростки пересажены и всѣ оріентированы одинаково. 

8/III. Во всѣ 4 колокола введено по !/$ сс. 1 / 2 % смѣси этилена съ воздухомъ, и культуры наклонены; черезъ 
б часовъ всѣ приведены въ горизонтальное положеніе, такт,, чтобы проростки спинной стороной были 
обращены книзу. 

9/ІП. Изгибовъ нѣтъ. 

10/ІИ. Опытъ оконченъ. Изъ 42 проростковъ только одинъ изогнулся на правую сторону. Очень немногіе дали 
слабые изгибы на спинную сторону. 


« 
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Опытъ 96 Ь. Горохъ. 

4/1. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культура помѣщается подъ 2-литровымъ 
колоколомъ, черезъ который каждый день по 1 часу пропускается уличный воздухъ. Температура во все 
время опыта 19° — 21°. 

8/1. Проростки пересажены въ гипсовый сосудъ и оріентированы всѣ одинаково. 

11/1. Въ колоколъ введено 2 X Ѵа сс . Ѵ2°/'о смѣси этилена съ воздухомъ, и культура наклонена на правую сторону. 
Черезъ 6 часовъ колоколъ былъ приведенъ въ горизонтальное положеніе, такъ, чтобы проростки были 
обращены спинной стороной внизъ. 

12/1. Изгибовъ нѣтъ. 

13/1. Опытъ оконченъ. Изгибовъ нѣтъ. Ростъ очень слабый. 


Опытъ 97. Горохъ. 

20/1. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Колокола (2-литровые) соединены вмѣстѣ, 
продуваются 5 часовъ. 

23/1. Проростки пересажены въ гипсовые сосуды (оріентированы всѣ одинаково). 4 культуры. Продуваются 
всѣ вмѣстѣ 5 часовъ. 

24/1. Въ 7 ч. утра введено во всѣ колокола по !/ 2 сс. ] / 2 °/о смѣси этилена съ воздухомъ, и культуры наклонены 
на правую сторону. 

Въ 2 ч. дня колокола приведены въ горизонтальное положеніе такимъ образомъ, чтобы проростки были 
обращены книзу спинной стороной. У нѣкоторыхъ проростковъ къ этому времени уже обозначились 
слабые изгибы. 

27/1. Опытъ оконченъ. Изъ 39 проростковъ 28 образовали изгибы (подъ угломъ около 20°) въ ту сторону, куда 
были наклонены при индукціи, 6 — изогнулись въ другихъ направленіяхъ, б — остались прямыми. 

Подобный же опытъ былъ сдѣланъ и надъ проростками Тгораеоііпп та)из. Проростки 
настурціи подъ вліяніемъ этилена реагируютъ гораздо скорѣе, чѣмъ проростки гороха: 
черезъ 3 часа изгибы стеблей (изъ вертикальнаго положенія) нерѣдко достигаютъ 90°. 
Поэтому время индукціи было значительно сокращено: въ одномъ случаѣ индукція продол¬ 
жалась а / 2 часа, въ другомъ—1 часъ. Въ первыхъ двухъ культурахъ (опытъ 120), при¬ 
веденныхъ въ горизонтальное положеніе послѣ % часовой индукціи, изъ 24 проростковъ 
13 не дали изгибовъ, 6 — изогнулись въ ту сторону, куда раньше были наклонены, 5 — въ 
противоположномъ направленіи. Изъ двухъ другихъ культуръ, остававшихся въ наклонномъ 
положеніи въ теченіе 1 часа, въ первой — всѣ проростки остались прямыми, во второй — 
10 проростковъ изогнулись въ томъ направленіи, куда ранѣе были наклонены, два — не 
дали изгибовъ. 


Опытъ 120. Тгораеоішп та]из. 

7/II. Нестерилизоваиныя, размоченныя сѣмена посажены въ песокъ (стерилизованный). Культуры помѣщаются 
подъ 2-литровымн колоколами, черезъ которые уличный воздухъ пропускается непрерывно. Температура 
за все время опыта 17Ѵ2 0 —20°. 

14/11. Проростки пересажены въ гипсовые сосуды (оріентированы всѣ одинаково). 

15/И. Во всѣ 4 колокола введено по 1 ; 2 сс. 5 / 2 °/ 0 смѣси этилена съ воздухомъ. Культуры наклонены на правую 
сторону. 

Двѣ культуры приведены въ горизонтальное положеніе черезъ і/ 3 часа, другіе двѣ — черезъ 1 часъ; про¬ 
ростки обращены книзу спинной стороной. 

16/11. Опытъ оконченъ. Въ двухъ культурахъ, подвергавшихся ‘/ 2 часовой индукціи, 13 проростковъ остались 
прямыми, 6 — изогнулись въ ту сторону, куда были наклонены, 5 — въ противоположномъ направленіи. 
Изъ двухъ другихъ культуръ, подвергавшихся 1-часовой индукціи, одна совершенно не дала изгибовъ, 
въ другой — 10 проростковъ изогнулись подъ угломъ около 30° въ ту сторону, куда были наклонены при 
индукціи, 2 — остались прямыми. 

Зап. Фпз.-Мат. Отд. 
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Результатъ получился неопредѣленный. У настурціи, слѣдовательно, также, какъ и у 
гороха, изгибы послѣдѣйствія не образуются, если продолжительность раздраженія меньше 
времени реакціи и если при этомъ проростки во все время опыта находятся въ воздухѣ 
съ примѣсью этилена. Такъ какъ время реакціи для проростковъ Тгораеоіит, вѣро¬ 
ятно, не многимъ больше одного часа, то я не счелъ нужнымъ дѣлать опыты съ болѣе 
продолзкительной индукціей, не разсчитывая получить иные результаты, чѣмъ въ опытахъ 
надъ проростками гороха. 

Въ слѣдующемъ рядѣ опытовъ проростки подвергались вліянію этилена только во 
время индукціи. Послѣ этого культуры помѣщались на клиностатъ, внутри колокола, черезъ 
который непрерывно пропускался уличный воздухъ. Культуры укрѣплялись на горизон¬ 
тальной оси клиностата такимъ образомъ, чтобы стебли были направлены параллельно ей. 
Опытовъ было сдѣлано пять, всѣ — надъ проростками гороха. 

Какъ видно изъ протоколовъ, при этихъ условіяхъ удалось получить изгибы послѣ¬ 
дѣйствія не только въ томъ случаѣ, когда проростки подвергались одностороннему дѣйствію 
силы тяжести до начала образованія изгибовъ (т. е. въ теченіе 7 часовъ), какъ это было 
въ опытѣ 98, но также и подъ вліяніемъ индукціи, продолжительность которой была 
меньше времени реакціи, а именно въ опытѣ 96 а, гдѣ стебли, находившіеся въ наклон¬ 
номъ положеніи въ воздухѣ съ примѣсью этилена въ теченіе 6 часовъ, еще не начали из¬ 
гибаться, помѣщенные же затѣмъ на клипостатъ (въ чистомъ воздухѣ),— всѣ дали изгибы 
въ ту сторону, куда были наклонены во время индукціи. 

Опытъ 98. Горохъ. 

20/1. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Черезъ колокола пропускается уличный 
воздухъ ежедневно по 5 часовъ. 

23/1. Проростки пересажены по 10 шт. въ никкелевыя корзиночки, оріентированы всѣ одинаково. Корзиночки 
помѣщены подъ колоколами въ 3,75 литра. 

24/1. Въ 7 ч. утра въ оба колокола введено по 1 1 / 2 ос. Ѵг°/о смѣси этилена съ воздухомъ, и культуры наклонены 
на правую сторону (около 20° съ отвѣсной линіей). 

Въ 2 ч. (черезъ 7 ч. послѣ введенія этилена) одна культура помѣщена на клиностатъ въ горизонтальномъ 
положеніи (стебли направлены параллельно горизонтальной оси) Пущенъ непрерывный токъ уличнаго 
воздуха. Другая культура оставлена подъ колоколомъ въ воздухѣ съ примѣсью этилена. Къ этому времени 
у нѣкоторыхъ стеблей уже обозначились изгибы. 

27/I. Опытъ оконченъ. На клиностатѣ всѣ 10 проростковъ имѣютъ изгибы подъ угломъ около 30° въ ту сторону 
куда были наклонены. У неподвижно стоявшихъ стеблей верхнія части послѣ изгиба приняли горизон¬ 
тальное направленіе. 

Опытъ 96 а. Горохъ. 

4/1. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщены подъ колоколами 
вмѣстимостью около 4 литровъ, черезъ колокола ежедневно пропускается уличный воздухъ по 1 часу. 
Температура во время опыта 19°—21°. 

6/1. Проростки перрсажены въ 2 никкелевыя корзиночки, направлены такъ, чтобы медіана была параллельна 
радіусу корзиночки. 

11/1. Въ оба колокола введено по 1 сс. 1 /а°/о смѣси этилена съ воздухомъ, и культуры наклонены подъ угломъ 20°. 
Черезъ С часовъ изгибовъ еще не было. Одна культура помѣщена на клиностатъ, стебли направлены па¬ 
раллельно горизонтальной оси, пущенъ непрерывный токъ уличнаго воздуха. Другая корзиночка приве¬ 
дена въ вертикальное положеніе. • 

12/1. На клиностатѣ всѣ стебли образовали изгибы подъ небольшими углами въ ту сторону, куда были накло¬ 
нены при индукціи, неподвижно стояншіе изогнулись до горизонтальнаго направленія. 

13/1. Опытъ оконченъ. На клиностатѣ стебли значительно выросли, сохраняя направленіе, принятое послѣ изгиба. 
У неподвижно стоявгаихд, проростковъ верхнія части стеблей послѣ изгиба растутъ горизонтально. 
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Двухчасовое одностороннее дѣйствіе силы тяжести въ подобныхъ условіяхъ не со¬ 
провождалось образованіемъ изгибовъ (опытъ 101). Такой же результатъ получился ивъ 
томъ случаѣ, когда продолжительность индукціи была увеличена до 4 часовъ (опытъ 108). 


Опытъ 101. Горохъ. , 

1 /II. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Температура во время опыта 19°—22°. 

6/11. Проростки пересажены вч. 2 никколевыя корзиночки. I культура помѣщена подъ колоколомъ вмѣстимостью 
3,75 литра; II — подъ колоколомъ вмѣстимостью 2,4 литра; колокола соединены каучуковой трубкой, 
продуваются 3 часа уличнымъ воздухомъ. 

7/И. Второе междоузліе достигаетъ длины 1—1і/ 2 см. Въ I колоколъ введено 2 сс. ] /г% смѣси этилена съ воз¬ 
духомъ, во И — 1 сс. той же смѣси. Обѣ культуры черезъ 10 минуть наклонены на правую сторону на 
20° съ отвѣсомъ. Перезъ 2 часа I культура помѣщена на клиностатъ (въ колоколѣ) въ горизонтальномъ 
положеніи, II культура приведена въ вертикальное положеніе. Оба колокола продуваются уличнымъ воз¬ 
духомъ непрерывно. Черезъ 2часа изгибовъ не было, 

8/ІІ. Опытъ оконченъ. И въ той, и другой культурѣ стебли растутъ прямо. У всѣхъ ростъ второго междоузлія 
закончился и начало развиваться третье междоузліе. 


. Опытъ 108. Горохъ. 

23/III. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Колоколъ (вмѣстимостью 2 литра) проду¬ 
вается уличнымъ воздухомъ I 1 /., часа. Температура во время опыта ЗО'/г 0 — 23 °. 

28/ІІІ. Проростки пересажены въ никкелевую корзиночку. 

31/III. Начало развиваться третье междоузліе. Въ колоколъ введено */* сс. Ч г °/ 0 смѣси этилена съ воздухомъ. 
Черезъ Ѵ« часа культура наклонена паправо (на 20°). Черезъ 4 часа послѣ этого проростки перенесены 
на клиностатъ въ чистый воздухъ. Послѣ вращенія на клипостатѣ въ теченіе 4 часовъ были замѣчены 
изгибы у трехъ вроростковъ (назадъ), но не въ ту сторону куда они были наклонены, у одного начи¬ 
нался изгибъ на правую сторону. Еще черезъ часъ направленіе стеблей не измѣнилось. 

3/ІѴ. Опытъ оконченъ. Новыхъ изгибовъ не было замѣчено. 

На основаніи результатовъ описанныхъ опытовъ, я полагаю, можно заключить, что 
при достаточиой продолжительности индукціи геотропическое раздраженіе, воспринятое 
проростками въ воздухѣ съ примѣсью этилена, сопровождается послѣдѣйствіемъ, причемъ 
и въ этихъ случаяхъ стебли относятся къ вліянію силы тяжести такъ же, какъ тѣ органы 
которымъ въ нормальныхъ условіяхъ свойственъ трансверсальный геотропизмъ. 


Гл. IV. Образованіе геотропичеекихъ изгибовъ на клино~ 
етатѣ подъ вліяніемъ этилена. 

Въ настоящее время можно считать общепризнаннымъ воззрѣніе Сакса, что и на 
клиностатѣ геотропическое раздраженіе воспринимается. Если въ иараллелотропныхъ орга¬ 
нахъ оно не вызываетъ реакціи, то только потому, что они получаютъ въ соотвѣтствую¬ 
щихъ положеніяхъ равные по силѣ и противоположные импульсы, которые должны были бы 
вызвать образованіе изгибовъ, направленныхъ въ противоположныя стороны. Это относится 
и къ трансверсально геотропичнымъ органамъ, но только въ слѣдующихъ случаяхъ: 1) если 
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они направлены параллельно наклоненной оси, 2) — подъ угломъ въ 45° относительно оси, 
отклоненной на такой же уголъ отъ горизонта вверхъ или внизъ, и, наконецъ, 3) — совер¬ 
шенно перпендикулярно горизонтальной оси (направленные параллельно ей — находятся 
въ положеніи покоя). Но если они направлены подъ какимъ-либо инымъ угломъ относительно 
ея, то вращеніе, при извѣстныхъ условіяхъ, должно сопровождаться образованіемъ изгиба 
въ опредѣленномъ направленіи. 

Представимъ себѣ трансверсально геотропичный стебель, 
укрѣпленный на горизонтальной оси клиностата въ такомъ поло¬ 
женіи, какъ это изображено на рис. 3 (а). Въ данный моментъ 
медіана стебля лежитъ въ одной вертикальной плоскости съ осью, 
и спинная сторона стебля обращена кверху. Въ такомъ положе¬ 
ніи онъ подвергается геотропической индукціи, которая при до¬ 
статочной продолжительности вызвала бы образованіе изгиба 
внизъ, т. е. на брюшную сторону. Когда ось клиностата повер¬ 
нется на 180° и стебель приметъ положеніе Ъ, то онъ будетъ 
испытывать побужденіе къ образованію изгиба вверхъ, т..е. 
опять на брюшную сторону. Слѣдовательно, вращаясь такимъ 
образомъ вокругъ горизонтальной оси, стебель подвергается дѣй¬ 
ствію перемежающагося раздраженія, подъ вліяніемъ котораго 
онъ долженъ стремиться образовать изгибъ на брюшную сторону- 
и направиться параллельно оси клиностата. Сказанное, шиіаііз 
тиіапсіів, разумѣется, прилоя^имо ко всѣмъ трансверсально гео- 
троничнымъ органамъ (но недорзивентральнымъ), какое бы на¬ 
правленіе ни являлось для нихъ положеніемъ покоя и какою бы 
стороной къ оси клипостата они ни были обращены. 

Такимъ образомъ для трансверсально геотропичныхъ орга¬ 
новъ вращеніе на клиностатѣ устраняетъ направляющее вліяніе 
силы тяжести только до тѣхъ поръ, пока они сохраняютъ на¬ 
правленіе, параллельное горизонтальной оси или же строго пер¬ 
пендикулярное ей. Но второе положеніе является уже положеніемъ неустойчиваго равно¬ 
вѣсія: всякое уклоненіе отъ него должно вызывать стремленіе къ образованію изгиба, ко¬ 
торый направилъ бы данный органъ параллельно оси вращенія 1 ). Разъ только подобный 




1) Точно также положеніемъ неустойчиваго равно¬ 
вѣсія является и направленіе подъ угломъ 46° относи¬ 
тельно оси, отклоненной на такой же уголъ отъ гори¬ 
зонта верхъ или внизъ, такъ какъ въ этомъ случаѣ 
комбинируются направленія, въ которыхъ получаются 
противоположные импульсы, съ горизонтальнымъ и 
вертикальнымъ. Поэтому для трансверсально геотро¬ 
пичныхъ органонъ (въ противоположность параллело- 
тропныиъ) еще не достаточно устранить постоянное 


одностороннее воздѣйствіе силы тяжести и замѣнитъ 
его перемѣннымъ, направленнымъ послѣдовательно 
подъ различными углами (единственно, что дости¬ 
гается вращеніемъ на клиностатѣ), чтобы имѣть 
основаніе считать всякій изгибъ, возникающій при 
этихъ условіяхъ, нутаціоннымъ или пастическимъ. 
Кт. сожалѣнію, это обстоятельство нерѣдко упускается 
изъ виду даже въ изслѣдованіяхъ, относящихся къ 
геотропическимъ свойствамъ растеній. 
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органъ выведенъ изъ положенія, параллельнаго оси или строго перпендикулярнаго къ ней, 
онъ уже подвергается направляющему воздѣйствію силы тяжести. 

Однако въ дѣйствительности до сихъ поръ образованія изгибовъ трансверсально гео- 
тропичными органами въ указанныхъ условіяхъ не наблюдалось. Изъ числа изслѣдователей, 
производившихъ опыты надъ трансерсально геотропичными органами, одинъ только Сга- 
рек, насколько я знаю, обратилъ вниманіе на это обстоятельство 1 ). 

Онъ справедливо полагалъ, что если главный корепь, у котораго уже имѣются боко¬ 
вые корни перваго порядка, вращать на клиностатѣ параллельно горизонтальной оси, то 
боковые корни должны изгибаться, приближаясь къ горизонтальному направленію. Но на 
опытѣ этого не получалось: помѣщая на клиностатъ въ указанномъ положенія проростки Уісіа 
РаЪа, онъ нашелъ, что боковые корни растутъ въ прежнемъ направленіи, если же ихъ вывести 
изъ положенія, поставивъ на пути препятствіе (напр. стеклянную пластинку), то они, разъ 
измѣнивъ направленіе, впослѣдствіи сохраняютъ его. Болѣе нѣжпые боковые корни Рііазеоіиз 
и СисигЪііа давали на клиностагѣ (развиваясь въ опилкахъ) самые разнообразные (шаппщ- 
іасЫеп) изгибы, ноне принимали одного общаго направленія (1. с.,р. 1204). Корневища на 
клиностатѣ также растутъ въ любомъ направленіи, какое бы ни было имъ придано (1. с., 
р. 1234). 

.І 08 І, разсматривая свойства боковыхъ корней, приходитъ также къ заключенію, что 
на клиностатѣ, если главный корепь направленъ параллельно оси, уголъ, образуемый съ 
нимъ боковыми корнями, долженъ уменьшаться, если же главный корень направленъ пер¬ 
пендикулярно къ пей, то — увеличиваться, (т. е. слѣдовательно, боковые корни должны въ 
обоихъ случаяхъ приближаться къ оси), но но непонятной причинѣ прибавляетъ къ этому: 
«Ез іеЫі Ьіз іеіхі ап (Не поіі^еп Ехрегітепіеп» 2 ). Если даже .Іозі упустилъ изъ виду 
опыты Схарек’а или почему-нибудь не придалъ имъ значенія, то, вѣдь, еще Саксъ вполнѣ 
опредѣленно указалъ, что величина угла между боковымъ и главнымъ корнемъ не зависитъ 
отъ положенія корня на клиностатѣ 3 ). При помощи клиностата онъ и опредѣлялъ величину 
этого угла, названнаго имъ Еі§ешѵіпке1, при чемъ корпи укрѣплялись на оси клиностата 
въ различныхъ положеніяхъ. 8іаЫ 4 ) также помѣщалъ на клиностатъ корневища, которымъ 
свойственъ трансверсальный геотропизмъ, но не указываетъ, чтобы они принимали гори¬ 
зонтальное направленіе, хотя и упоминаетъ, что на клиностатѣ корневища сильно нутиро- 
вали (на свѣту). Данныя йасііз’а, 8іаЫ’я и Сгарек’а хотя и имѣютъ только ограниченное 
значеніе, какъ вообще всѣ отрицательные результаты, но все же нельзя сказать, что бы 
опытовъ надъ ростомъ трансверсально геотропичныхъ органовъ (или, въ частности, боковыхъ 
корней) на ‘клиностатѣ не было сдѣлано. 


1) Сгарек, Кг. ЦѴЪег (1. ШсМипдвигзасЬг-п сі. 
ЯеНешѵиггеІп и. еіпі». аші. ріагіоігор. РЙаіш пікеііе. 
ЗДгипдзЪег. Д. к. Ак. (1. \Ѵізз. іп АѴіеп. ВсІ. 104, АЬіЪ.1, 
р. 1227. 1895. 

2) До&і, Ь. Ѵогіевипдеп иЬег РДапгепрЬу8Іо1о§іе. 

I АиЙ. 1904, р. 554—555, примѣчаніе. 


3) 8асЪз, ,Т. ІІеѣег Дав "ѴѴлсЬзІІшт <1ег НаирІ-ипД 
№еЪегтигге]п. АгЬ. Д. 1>о4. Іпві. ги УиггЬигд. БД. I, 
р. 599. 1874. 

4) 8(аЫ, ЕіпЙивз Дез І,іеЪ(е8 аиі Деп Оеоігорівтиз 
еті^ег РЙапяепог^апе. Вег. Д. БеиІасЬ. Воѣ. без. БД. II, 
р. 387. 1882. 
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Итакъ изгибы трансверсально геотропичныхъ органовъ на клиностатѣ не были полу¬ 
чены. Но если существуетъ такая Форма геотропизма, въ силу которой данный органъ 
стремится принять горизонтальное направленіе, то образованіе изгибовъ на клиностатѣ въ 
указанныхъ условіяхъ представляется неизбѣжнымъ слѣдствіемъ этого стремленія, — на¬ 
столько, что Сгарек, получивъ отрицательные результаты, счелъ нужнымъ для объясненія 
ихъ предложить особую гипотезу о взаимодѣйствіи двухъ Формъ геотропизма, одновременно 
присущихъ, по его мнѣнію, плагіотропиымъ органамъ 1 2 ). Онъ предполагалъ, что боковымъ кор¬ 
нямъ одновременно свойственъ и положительный, и трансверсальный геотропизмъ. Чтобы 
объяснить отсутствіе изгибовъ на клиностатѣ, вводилось новое предположеніе, состоящее 
въ томъ, что оба геотропизма имѣютъ общій аппаратъ и, когда бездѣйствуетъ одинъ изъ 
нихъ (на клиностатѣ — положительный), то и другой не можетъ проявиться. Гипотезу 
Сгарек’а я привожу (не входя въ ея разсмотрѣніе) только для того, чтобы показать, на¬ 
сколько ему представлялось неизбѣжнымъ образованіе изгибовъ на клиностатѣ, если транс¬ 
версальный геотропизмъ существуетъ. Въ настоящее время въ существованіи его едва ли 
кто сомнѣвается, но между тѣмъ сохраняютъ свою силу и отрицательные результаты, по- 
видимому, непримиримые съ представленіемъ о немъ, которые были получены Засѣз’омъ, 
ЗіаЫ’емъ и Сгарек’омъ 3 ). 

Мнѣ кажется, это противорѣчіе можетъ разъясниться, если будетъ опредѣлено время 
релаксаціи для трансверсально геотропичныхъ органовъ. Возможно, что слѣдъ воспринятаго 
раздраженія у пихъ слишкомъ скоро исчезаетъ и поэтому, чтобы прерывистое раздраженіе 
могло привести къ реакціи, паузы между отдѣльными періодами его должны быть доста¬ 
точно коротки. Въ данномъ случаѣ періоды раздраженія соотвѣтствуютъ тѣмъ промежут¬ 
камъ времени, когда объектъ находится въ одной вертикальной плоскости съ осью клино¬ 
стата, направляясь вверхъ или внизъ (а также и въ близкихъ къ этимъ положеніяхъ). Быть 
можетъ, въ упомянутыхъ опытахъ скорость вращенія была такова, что за время перехода 
отъ верхняго положенія къ нижнему дѣйствіе воспринятаго раздраженія успѣвало прекра¬ 
титься и поэтому отдѣльные импульсы не могли суммироваться. 

Боковые корпи по нѣкоторымъ своимъ свойствамъ представляютъ трудный объектъ для 
изслѣдованія: такъ, напр. Сгарек 3 ) не могъ обнаружить у нихъ геотропическаго послѣ¬ 
дѣйствія на клиностатѣ. Поэтому къ отрицательнымъ результатамъ въ данномъ случаѣ 
слѣдуетъ относиться съ особенной осторожностью. Перемежающееся раздраженіе и у нихъ 
вызываетъ образованіе изгиба, если паузы коротки, какъ это можно видѣть изъ опытовъ 
Сгарек’а 4 ): направляя боковые корни Ѵісіа РаЬа неперемѣнно отвѣсно внизъ и подъ 


1) 1. с., р. 1227. Впослѣдствіи впрочемъ онъ отка¬ 
зался отъ этого взгляда (ѴѴсііегс Веіігіідс гаг Кеппіпізз 
йег веоігорізсѣеп ВеігЬетѵедип^еп. ДаЪгЬ. {. \ѵіч8. Вок. 
ВЬ. 32, р. 247. 1898). 

2) Сгарек, отказываясь отъпршшанія двухъ Формъ 

геотропизма плагіотропныхъ органовъ и принимая, что 

имі. свойственна единая Форма (трансверсальнаго) 


геотропизма, не разсматривалъ вновь вопроса объ изги¬ 
бахъ на клиностатѣ. 

3) Сгарек, Рг. ІІпкегз. йѣег Оеокгорівтиз. ДаЬгЬ. 
і. ѵѵ. Вок. Вб. 27, р. 299. 1895. 

4) Сгарек, Рг. ШсМин^зигзасЬеп сі. Зеікетѵиг- 
геіп и.з ж. йікгипваЬег. б. 1. Ак. б. ХѴівэ. іи \Уіеп. 
Вб. 104. 1 АЬк., р. 1217. 1895. 





ВЛІЯНІЕ ЛАБОРАТОРНАГО ВОЗДУХА И ЭТИЛЕНА НА ГЕОТРОПИЗМЪ СТЕБЛЕЙ. 


63 


угломъ въ 50° съ плоскостью горизонта вверхъ, каждый разъ на 10 секундъ, онъ получилъ 
изгибъ книзу изъ второго положенія. Въ этомъ случаѣ, слѣдовательно, періоды раздраженія 
и промежутки между ними (т. е. то время, когда корни были направлены вертикально 
внизъ) имѣли одинаковую продолжительность х ). Впрочемъ, причиною того, что въ упомяну¬ 
тыхъ опытахъ Засііз’а, 8іаЫ'я и Сгарек’а боковые корни п корневища не давали изги¬ 
бовъ на клиностатѣ могли быть и другія обстоятельства, но о нихъ трудно высказывать 
предположенія, такъ какъ опыты описаны недостаточно подробно. 

Несмотря на указанные отрицательные результаты, на основаніи имѣющихся свѣдѣній 
о воспріятіи геотроиическаго раздраженія на клиностатѣ и въ особенности на основаніи 
данныхъ РіШп^’а и НаггеѵеЫ’а о вліяніи вращенія вокругъ наклонной оси (которыя 
далѣе будутъ разсмотрѣны) слѣдуетъ признать въ высшей степени вѣроятнымъ, что при 
извѣстныхъ условіяхъ трансверсально геотроиичные органы на клиностатѣ должны давать 
изгибы, вызываемые направляющимъ дѣйствіемъ силы тяжести. Убѣдившись, что подъ 
вліяніемъ этилена проростки гороха и настурціи измѣняютъ свои геотропическія свойства, 
я рѣшилъ попытаться получить изгибы стеблей этихъ растеній при непрерывномъ вращеніи 
вокругъ горизонтальной оси въ воздухѣ съ примѣсью этилена. Положительный результатъ 
служилъ бы подтвержденіемъ вывода объ измѣненіи геотропическихъ свойствъ. 


Методика. 


Только для перваго изъ этихъ опытовъ были примѣнены проростки, которые уже 
имѣли одинъ изгибъ, такъ какъ ранѣе были подвергнуты дѣйствію этилена. Для всѣхъ 
остальныхъ объектами служили прямые стебли, развивавшіеся въ чистомъ воздухѣ. Они 
подвергались вліянію этилена иногда тотчасъ же послѣ начала вращенія, иногда — спустя 
болѣе или менѣе продолжительное время. 

По существу эти опыты весьма просты, но выработать такую постановку, при ко¬ 
торой получались бы вполнѣ однообразные результаты, едва ли возможно. Наибольшее и 
непреодолимое затрудненіе состоитъ въ томъ, что стебли часто закручиваются вокругъ своей 
оси и притомъ явленіе это весьма непостоянно: одни закручиваются вправо, другіе влѣво 
(у одного и того же вида растенія), на различные углы и въ различные промежутки вре¬ 
мени. Такимъ образомъ совершенно невозможно предугадать, будетъ ли закручиваться дан¬ 
ный стебель и въ какую сторону, а если закручиваніе уже началось, то будетъ ли оно про¬ 
должаться или остановится. 

Какъ и въ предыдущихъ опытахъ, ось клиностата была введена внутрь колокола, помѣ¬ 
щавшагося въ горизонтальномъ положеніи на особой деревянной подставкѣ и плотно прижатаго 
краями къ слою глицеринъ-желатина, налитаго въ латунную луженую тарелку (табл. I, рис. 1). 


1) Сгарек придавалъ иное значеніе этому опыту, 
видя въ немъ доказательство двоякаго геотропизма 
боковыхъ корней, но здѣсь пѣтъ надобности разсматри¬ 


вать толкованіе Сгарек’а, потому что впослѣдствіи, 
какъ было упомянуто, онъ самъ отказался отъ этого 
взгляда. 
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Такъ какъ въ этихъ опытахъ ожидалось появленіе изгибовъ, то равномѣрность хода клино¬ 
стата была тщательно провѣрена въ условіяхъ опыта и при соотвѣтствующей нагрузкѣ. 

Уже небольшая неравномѣрность вращенія можетъ быть причиною образованія гео¬ 
тропическихъ изгибовъ на клиностатѣ у ортотроппыхъ органовъ; для трансверсально гео- 
тропичныхъ — она не имѣетъ особенно важнаго значенія въ томъ случаѣ, если положеніе 
покоя ихъ совпадаетъ съ горизонтальной плоскостью, потому что будучи направлены подъ 
угломъ къ оси, они и при равномѣрномъ вращеніи должны давать изгибы, а направленные 
параллельно (горизонтальной) оси — даже и при остановкѣ вращенія не должны изгибаться. 

Относительно ортотропныхъ органовъ еще ОиігосЬеі; 1 ) указалъ, что при неравно¬ 
мѣрномъ движеніи у нихъ могутъ появиться геотропическіе изгибы. Въ его опытахъ про¬ 
ростки проходили одну половину окружности въ 66 секундъ, другую — 54 секунды. 

Въ недавнее время НаггеѵеМ 2 * ), обстоятельно изслѣдовавшій весьма точными спосо¬ 
бами равномѣрность вращенія различныхъ клиностатовъ, параллельно съ наблюденіями надъ 
образованіемъ изгибовъ различными органами во время вращенія, пришелъ къ выводу, что эти 
изгибы, считаемые обыкновенно автономными (нутаціонными или настическими), въ дѣйстви¬ 
тельности являются результатомъ геотропической индукціи, т. е. происходятъ оттого, что вслѣд¬ 
ствіе неравномѣрной скорости движенія клиностата изслѣдуемые органы бываютъ обра¬ 
щены одной и той же стороной кверху и книзу въ теченіе различныхъ промежутковъ времени. 

Въ его опытахъ, если полный оборотъ совершался въ 365 7 / 11 секунды, а разность во 
времени прохожденія полуокружностей составляла всего іу 2 секунды, т. е. была менѣе 
Ѵя%, К0 Р І1И Ѵісіа ГаЬа уже давали изгибы, большая часть которыхъ была направлена 
въ одну сторону, соотвѣтственно дѣйствію геотропическаго раздраженія. 

Отсюда онъ и заключаетъ, что для болѣе чувствительныхъ органовъ существующіе 
клиностаты не могутъ устранить направляющаго воздѣйствія силы тяжести. Для стеблей 
(объектомъ слуяшло нодсѣмядолыіое колѣно НеІіапіЬиз аппииз) разность въ 14 4 * * / п секунды 
при времени обращенія 664 8 / и секунды, т. е. болѣе 2°/ 0 , еще не оказывала вліянія. Отсюда 
слѣдуетъ, что ПфвФФеровскій клиностатъ (служившій для этихъ опытовъ и превосходящій 
по точности остальные) имѣетъ достаточно равномѣрный ходъ, чтобы одностороннее воз¬ 
дѣйствіе силы тяжести уже не могло оказать замѣтнаго направляющаго вліянія, если 
объектомъ служатъ стебли растеній. 


1) Биігосѣеі, Н КесЬегсЪез апаіоіпщиея еі рѣуяіо- 
Іойідиеа зиг Іа яігисіпге іпііте сіев апітаих еі (Іея гёцё- 
Іаих, еі зиг Іеиг тоіііііё. Рагія 1824. IV; повторено въ 
«Мётоігеа роиг зегѵіг й І’ЬіаІоіге апаіотіщіе еі рѣузіоіо^. 
Йеа ѵёдёіаих еі Дея апітаих». Рагіз. 1837. Т. 2. XII, § 2. 

2) ІІаггеѵеІсІ, РЬ., ѵап. І)іе ОішЛап^ІісЬкеіі ііег 

Ьеиіідеп Ііііповіаіеп (иг гейфЬуяіоІо^іясЬе Ііпіегяи- 

сЪипдеа. Весиеіі (Іеа Тгаѵаих Воі. НсогІапДаія Ѵоі. III, 

р. 173 — 309. 1907. Ранѣе НаггеѵеІсРа Кеѵсоіпѣе 

въ небольшой статьѣ (Ьітііаііопз о! Іѣе ѣііпоаіаі аа ап 

іпзігитепі (ог асіепіібс гевеагсіі. Йсіепсе. N. 8. Ѵоі. 20, 

р. 376. Хе\ѵ Уогк. 1904) отмѣтилъ пѣкоторыя обстоя¬ 


тельства, при которыхъ и на клиностатѣ могутъ обра¬ 
зоваться геотропическіе изгибы (вліяніе центробѣжной 
силы, чрезмѣрная медленность вращенія, неодинаковое 
отношеніе разныхъ сторонъ органа къ воздѣйствію 
силы тяжести). Утвержденіе НеіѵсотЪе’а, что парал- 
лелотропные органы испытываютъ различное по силѣ 
геотропическое раздраженіе, если ихъ отклонить на 
одинъ и тотъ же уголъ отъ горизонтальнаго напра¬ 
вленія кверху или книзу, — опровергается опытами 
Гііііпе’а (ІІпіегя. ііЪег б. ёсоіг. Ксіэтот^апч. .ТаЬгЪ. 
1. \ѵіяя. Воі. В(]. 41, 257. 1905). 
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Находившійся въ моемъ распоряженіи ПФвФФеровскій клиностатъ обнаружилъ гораздо 
большую равномѣрность движенія,' нѣмъ тотъ, который былъ примѣненъ НаггеѵеЫ’омъ 
въ опытахъ надъ стеблями: если полный оборотъ совершался въ 985,6 сек., то разность 
временъ прохожденія полуокружностей составляла всего 1,2 сек., т. е. 0,12%. Такимъ 
образомъ въ моихъ опытахъ образованіе изгибовъ на клиностатѣ нельзя разсматривать, 
какъ проявленіе отрицательнаго геотропизма, т. е. видѣть причину ихъ въ томъ, что про¬ 
ростки въ какомъ-либо положеніи оставались въ теченіе бблыпаго промежутка времени, 
чѣмъ въ соотвѣтствующемъ противоположномъ. 

Направляющее воздѣйствіе силы тяжести на клиностатѣ можетъ быть вызвано, кромѣ 
неравномѣрности вращенія, также и недостаточно точной установкой оси въ горизонталь¬ 
номъ положеніи, если изслѣдуемые органы растеній направлены не параллельно ей. 

Биѣгосііеі 1 ) нашелъ, что отклоненіе оси на іу а ° отъ горизонтальнаго направленія 
(при скорости 40 оборотовъ въ минуту) достаточно, чтобы заставить и корпи, и стебли 
направиться параллельно оси въ противоположныя стороны. 

Гіиін§ 2 ) примѣнилъ вращеніе вокругъ иаклопной оси направленныхъ подъ угломъ 
къ ней стеблей и корней, какъ методъ изслѣдованія геотропическихъ свойствъ. Стебель 
или корень, направленный подъ нѣкоторымъ угломъ къ оси (но не перпендикулярно ей), 
описываетъ коническую поверхность. Если при этомъ ось вращенія наклонена, то изслѣ¬ 
дуемый объектъ въ верхнемъ и нижнемъ положеніи отклоняется на различные углы отъ 
горизонтальнаго направленія. Такимъ образомъ получается возможность при непрерывномъ 
вращеніи комбинировать перемежающееся воздѣйствіе силы тяжести въ двухъ любыхъ 
различныхъ между собою положеніяхъ относительно горизонта. 

Для стеблей Ѵісіа ЕаЬа Еііііи§ нашелъ, что чѣмъ болѣе направленіе ихъ прибли¬ 
жается къ перпендикулярному относительно оси, тѣмъ меньшаго паклоненія ея достаточно, 
чтобы направляющее вліяніе силы тяжести могло обнаружиться. Если направленіе стеблей 
образуетъ съ осью уголъ въ 87 3 / 4 °, то отклоненіе ея менѣе чѣмъ на У 3 ° отъ плоскости горизонта 
уже сопровождается образованіемъ изгибовъ. Если же стебель направленъ подъ угломъ 
въ 5° къ оси, то опа должна быть гораздо болѣе наклонена (а именно также на 5°) отно¬ 
сительно горизонта, чтобы геотропическое раздраженіе обнаружилось 3 ). Несмотря на нѣ- 


1) СиІгосЬеі. НесѣегсЬев апаі. еі рЬуз. виг Іа 
вігисі. іпіішо сіевапітаих еі (Іег ѵё^еіаих, р. 145. 

2) ГШіид, Н. ТТпІегзисЬ. (іЬег (I. деоігор. Кеіяѵог- 
§аии- ^ЬгЪ. (. теівв. Воѣ В(1. 41, р. 225. 1905. 

3) 1. с., р. 306 — 311. Указанная БЧИт^’омъ зави¬ 
симость предѣла чувствительности стеблей отъ ихъ 
направленія относительно оси, мало понятная сама по 
себѣ, вызываетъ нѣкоторое удивленіе также и потому, 
что относительно прерывистаго раздраженія неодина¬ 
ковой продолжительности въ противоположныхъ на¬ 
правленіяхъ имъ были получены иные результаты. 

Заи. Физ.-Мат. Отд. 


Тамъ наоборотъ, какъ и слѣдовало ожидать, въ томъ 
случаѣ оказывала вліяніе меньшая разница въ продол¬ 
жительности отдѣльныхъ періодовъ раздраженія, когда 
стебли болѣе приближались къ горизонтальному напра¬ 
вленію (1. с., р. 315—316). Кромѣ того, результаты и 
нѣкоторыхъ другихъ опытовъ съ вращеніемъ вокругъ 
наклонной оси представляются чрезвычайно странными, 
нанр., тѣхъ, въ которыхъ уже образовашійся изгибъ 
уменьшался, если стебель, до этого значительно откло¬ 
ненный отъ оси, былъ приближенъ къ ней. 
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которыя странности, въ общемъ данныя Ріиіп^’а въ связи съ опытами Биігосііеі; убѣ¬ 
дительно доказываютъ, что уже слабое наклоненіе оси можетъ вызвать образованіе гео¬ 
тропическихъ изгибовъ. 

Для трансверсально геотропичныхъ органовъ небольшое наклоненіе оси играетъ вто¬ 
ростепенную роль, но я все таки въ каждомъ опытѣ тщательно устанавливалъ ось въ го¬ 
ризонтальномъ направленіи по водяному уровню х ). 

Если ось направлена не горизонтально, то параллелотропные стебли изгибаются къ 
тому концу ея, который лежитъ выше, тогда какъ трансверсально геотропичные —должны 
направляться къ тому концу, къ которому они наклонены, независимо отъ того, лежитъ ли 
онъ выше или ниже другого конца (если уголъ отклоненія оси не великъ). Въ моихъ 
опытахъ конецъ оси, установленной горизонтально, на которомъ была укрѣплена культура, 
если и могъ смѣститься, то только книзу, такъ какъ нагрузка была довольно велика, но 
въ дѣйствительности, когда въ пѣкоторыхъ случаяхъ по окончаніи опыта направленіе оси 
было провѣрено, — этого не оказывалось. 

Проростки, служившіе матеріаломъ для опытовъ, первоначально выращивались въ 
чистомъ воздухѣ и поэтому были тонки и гибки. На клиностатѣ концы ихъ могли нѣсколько 
свѣшиваться. Чтобы удержать ихъ въ приданномъ имъ положеніи, при пересадкѣ въ ник- 
келевыя корзиночки я помѣщалъ нижнюю часть стебля въ стеклянную трубку (табл. I, рис. 7), 
хотя слѣдуетъ замѣтить, что при отвисаніи направленіе ихъ не могло измѣняться такъ, 
что бы это благопріятствовало образованію изЛібовъ въ ту сторону, куда культуры были 
наклонены, если бы стебли остались параллелотропными. 

Проростки гороха примѣнялись для опыта въ томъ возрастѣ, когда заканчивалось 
развитіе второго междоузлія или когда ростъ его уже окончился и начиналось развитіе 
третьяго междоузлія. У настурціи первое междоузліе растетъ въ теченіе долгаго времени 
и достигаетъ большой длины. Образованіе изгибовъ у нея во всѣхъ опытахъ происходило 
въ первомъ междоузліи; проростки примѣнялись въ возрастѣ отъ 7 до 9 дней. 


Описаніе опытовъ. 

Первый опытъ изъ этой серіи (99) былъ сдѣланъ надъ проростками гороха. Въ теченіе 
первыхъ 4 дней они находились въ уличномъ воздухѣ. Затѣмъ они были подвергнуты влія¬ 
нію этилена. Верхушки ихъ изогнулись (большинство на спинную сторону) и приняли гори¬ 
зонтальное направленіе. Изгибы произошли во второмъ междоузліи. Черезъ 4 дня, когда 
горизонтальныя части стеблей достигали длины приблизительно 3 см., культура была помѣ- 


1) Для этой цѣли на ось помѣщалась шлифованная 
стеклянная пластинка, на которой находилось два ва¬ 
терпаса: одинъ—направленный параллельно оси клино¬ 
стата, другой—перпендикулярно къ ней; свободный 
конецъ пластинки упирался на подставку съ кремалье¬ 


рой, посредствомъ которой онъ могъ подниматься и 
опускаться; ось клиностата устанавливалась такимъ 
образомъ, чтобы стеклянная пластинка, параллельная 
ей, лежала горизонтально. 
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щена на клиностатъ въ горизонтальномъ положеніи, при чемъ, слѣдовательно, концы стеблей 
были направлены почти перпендикулярно оси въ разныя стороны. Клиностатъ тотчасъ 
былъ приведенъ въ движеніе. Ось его вращалась со скоростью одного оборота въ 33 мин. 
Культура была закрыта колоколомъ вмѣстимостью 7 литровъ, въ который послѣ кратко¬ 
временнаго продуванія чистаго воздуха было введено іу я сс. у з °/ 0 смѣси этилена съ возду¬ 
хомъ. Черезъ 2 дня было введено 2 сс. той же смѣси, безъ продувапія. Черезъ 3 дня, 
послѣ того какъ проростки были помѣщены на клнностатъ, опытъ былъ прекращенъ. 

Въ результатѣ оказалось, что изъ 11 проростковъ 10 дали изгибы по направленію 
къ оси (въ большинствѣ случаевъ на брюшную сторону), при чемъ 3 изъ нихъ направились 
параллельно оси, остальные—еще не достигли этого направленія; одиннадцатый стебель сна¬ 
чала изогнулся въ плоскости, перпендикулярной къ оси, затѣмъ вторымъ изгибомъ напра¬ 
вился въ противоположную сторону, чѣмъ всѣ остальные. Къ сожалѣнію, у меня не было 
времени сфотографировать эту культуру. 

, Опытъ 99. Горохъ. 

(На кливостатѣ подъ угломъ къ оси). 

20/1. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культура помѣщается /іодъ колоколомъ 
въ 3,75 л., черезъ который ежедневно въ теченіе 5 ч. пропускается уличный воздухъ. 

23/1. Проростки пересажены въ никкелевую корзиночку. 

24/1. Введено 1і/ 2 сс. 1/ 2 % смѣси этилена съ воздухомъ. 

28/1. Ковры стеблей растутъ въ горизонтальномъ направленіи, достигаютъ длины 3 см. Культура помѣщена 
на клиностатъ въ такомъ положеніи, чтобы копцы стеблей были направлены приблизительно подъ пря¬ 
мымъ угломъ къ горизонтальной осп. Клиностатъ приведенъ въ движеніе (одинъ оборотъ въ 33 мин.). 
Въ колоколъ (7-литровый) введено послѣ продуванія 1 У 2 сс. Ѵг % смѣси этилена съ воздухомъ. 

30/1. Концы 10 стеблей вновь изогнулись къ оси клиностата. Введено 2 сс. 1 / г о/ 0 смѣси этилена съ воздухомъ 
безъ предварительнаго продуванія. 

31/1. Опытъ оконченъ. Всего было 11 проростковъ. У 3 проростковъ концы стеблей направились параллельно 
оси клиностата, у другихъ трехъ—йодъ угломъ около 45°, у 4-хъ — подъ угломъ около 30°. Одиннадцатый 
проростокъ изогнулся дважды на спинную сторону; такъ какъ стебель его закрученъ, то вторымъ изги¬ 
бомъ онъ направился почти параллельно оси, но въ противоположную сторону, чѣмъ всѣ остальные. 

Во всѣхъ слѣдующихъ опытахъ примѣнялись проростки, нс подвергавшіеся дѣйствію 
этилена до того, какъ они были помѣщены на клииостатъ, и потому не имѣвшіе изгибовъ. 
Вначалѣ я придавалъ проросткамъ при пересадкѣ въ никкелевую корзиночку такое поло¬ 
женіе, чтобы на клиностатѣ они были обращены боковой стороной къ оси вращенія. Это 
дѣлалось съ тою цѣлью, чтобы можно было наблюдать вліяніе геотропическаго раздраженія 
и въ тѣхъ случаяхъ, когда нутаціонный изгибъ (на спинную сторону) почему-либо уси¬ 
лится: взаимодѣйствіе нутаціи и геотропизма выразилось бы въ томъ, что конецъ стебля 
принялъ бы послѣ изгиба среднее положеніе между направленіемъ оси и перпендикуляромъ 
къ ней, при чемъ отклоненіе его отъ плоскости, перпендикулярной къ оси, и служило бы 
доказательствомъ участія геотропизма въ образованіи изгиба 1 ). 

1) Такая постановка была принята подъ вліяніемъ 
аналогичныхъ соображеній, высказанныхъ Ротер- 
томъ («О геліотропизмѣ». Казань. 1893, стр. 105—107), 
къ которымъ слѣдуетъ внести поправку, что въ его 
опытахъ у вертикально стоявшихъ проростковъ къ 

9* 


нуташи присоединялось еще вліяніе трансверсальнаго 
геотропизма (это можно утверждать, по крайней мѣрѣ, 
относительно вики и настурціи), такъ какъ опыты 
велись въ лабораторномъ воздухѣ. 
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Въ опытѣ 111 шестидневные проростки гороха были помѣщены на клиностатъ подъ 
угломъ въ 45" къ оси, которая тотчасъ была приведена въ движеніе, и вслѣдъ затѣмъ 
въ колоколъ былъ введенъ этиленъ. Остальныя условія были тѣ же, что и въ предыдущемъ 
опытѣ. Проростки вращались въ теченіе 5 сутокъ. Начало образованія изгибовъ было 
замѣчено черезъ двое сутокъ. По окончаніи опыта было найдено, что изъ 11 проростковъ 
5 изогнулись по направленію къ оси, въ ту сторону, куда были наклонены, три — почти 
въ ту же сторону, въ плоскости, наклоненной подъ угломъ около 25° къ оси 1 ), и три 
остались прямыми, хотя и не отмерли. 

Опытъ 111. Горохъ. 

(На клиностатѣ подъ угломъ 46° къ оси. Температура 20°—21° во все время опыта). 

4/ІѴ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культура помѣщается подъ колоколомъ, 
черезъ который непрерывно пропускается уличный воздухъ. 

10/ІѴ. Пересажены въ никкелевую корзиночку со стеклянными трубками. Проростки на 2 часа поставлены въ 
вертикальномъ положеніи въ токѣ уличнаго воздуха, затѣмъ культура помѣщена на клиностатъ, подъ 
угломъ въ 46° къ горизонтальной оси. Въ колоколъ (7-литровый) введено 1 */ 2 сс. ] / 2 °/ 0 смѣси этилена съ 
воздухомъ, и клиностатъ приведенъ въ движете (одинъ оборотъ въ 31 м. 19 с.). 

11 /IV. Изгибовъ нѣтъ. Введено то же количество этилена, какъ наканунѣ. 

12/ІУ. Нѣкоторые стебли начали изгибаться. Введено послѣ получасового продуванія 1 сс. >/, % смѣси этилена 
съ воздухомъ. 

13/ІѴ. Ростъ очень слабый. 

16/ІѴ. Опытъ оконченъ. Изогнулись по направленію къ оси— б, въ плоскости подъ угломъ 25° къ оси—3, не изо¬ 
гнулись — 3. 

Слѣдующіе 5 опытовъ (114, 118, 119, 123 и 124) были произведены надъ про¬ 
ростками настурціи. Въ нихъ стебли были направлены подъ большимъ угломъ относительно 
оси, а именно подъ угломъ въ 68°. Въ двухъ опытахъ (118 и 119) скорость вращенія 
была приблизительно вдвое больше, чѣмъ въ остальныхъ, (одинъ оборотъ въ 16 мин. 25 сек.), 
но это не оказало никакого замѣтнаго вліянія. 

Въ опытѣ 114, какъ и въ предыдущихъ, ось клиностата была введена въ колоколъ 
вмѣстимостью 7 литровъ; во всѣхъ остальныхъ, начиная съ опыта 118, примѣнялся ко¬ 
локолъ, вдвое большаго объема, въ которомъ помѣщалась и контрольная культура въ вер¬ 
тикальномъ положеніи. 

Въ среднемъ въ этихъ пяти опытахъ число стеблей, изогнувшихся къ оси, по сра¬ 
вненію съ тѣми, которые изогнулись въ плоскости, болѣе или менѣе наклоненной къ ней, 
было гораздо больше, чѣмъ въ опытѣ 111, въ которомъ стебли были направлены подъ 
угломъ 45° относительно оси. Чтобы провѣрить, зависѣлъ ли полученный результатъ отъ 
того, насколько были наклонены стебли, въ слѣдующемъ опытѣ (128) проростки настурціи 


1) Здѣсь подразумѣвается наименьшій уголъ съ осью. 
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Опытъ 114. Тгораеоіига та]из. 

(На клиностатѣ подъ угломъ 68° къ оси. Температура во время опыта 18°—19°). 

2/Х. Нестерилизованныя, размоченныя сѣмена посажены въ песокъ (стерилизованный). 

9/Х. Проростки пересажены въ двѣ шшкедевыя корзиночки съ трубками (въ стерилизованныя опилки). Одна 
культура помѣщена на клиностать въ 7-литровомъ колоколѣ; стебли направлены подъ угломъ 68° къ оси; 
затѣмъ культура вмѣстѣ съ колоколомъ и станкомъ приведена въ такое положеніе, чтобы стебли напра¬ 
влялись вертикально вверхъ; другая культура помѣщена (въ вертикальномъ положеніи) подъ колоколомъ 
въ 3.75 литра. Колокола соединены и продуваются непрерывно уличнымъ воздухомъ. 

11/Х. Въ 11 ч. у. клиностатъ приведенъ въ движеніе, при чемъ ось направлена горизонтально. Скорость—одинъ 
оборотъ въ 31 м. 19 с. 

Въ 4 ч. дня введенъ этиленъ: въ колоколъ на клиностатѣ 1 сс. */ 2 0/ 0 смѣси этилена съ воздухомъ, въ 
другой колоколъ — Ч г сс. той же смѣси, и затѣмъ колокола снова соединены каучуковой трубкой. 

Въ 9 ч. вечера у неподвижно стоявшихъ стеблей образовались пологіе изгибы, на клиностатѣ изгибовъ нѣтъ. 

13/X. Опытъ оконченъ. На клиностатѣ: 8 стеблей образовали изгибы къ оси въ ту сторону, куда были наклонены, 
одинъ—къ оси, но въ противоположномъ направленіи, два — въ плоскости, наклоненной къ оси подъ угломъ 
въ 68°. 

Неподвижно стоявшіе: 10 послѣ изгиба приняли горизонтальное направленіе; одинъ послѣ перваго изгиба 
образовалъ еще два въ той же вертикальной плоскости, и такимъ образомъ конецъ его вновь направился 
горизонтально. 


Опытъ 118. Тгораеоіит пиуиз. 

(На клиностатѣ подъ угломъ въ 68° къ оси. Температура во время опыта колебалась отъ 18° до 23°). 

11/1. Нестерилизованныя, размоченныя сѣмена посажены въ стерлизованный песокъ. 

17/1. Проростки пересажены въ 2 никкелевые корзиночки съ трубками, въ песокъ; стебли длинною отъ 3 до 5 см. 
Культуры помѣщены въ вертикальномъ положеніи подъ колоколами, черезъ которые непрерывно пропу¬ 
скается уличный воздухъ. 

18/1. Одна корзиночка помѣщена на ось клнностата, которая тотчасъ приведена въ движеніе; одинъ оборотъ— 
въ 16 м. 25 сек.; стебли направлены подъ угломъ 68° къ оси. Другая корзиночка поставлена нѣсколько 
наклонно въ томъ же самомъ колоколѣ (вмѣстим. 14 литр.), въ который введена ось клнностата. Послѣ 
^-часового продуванія сильнымъ токомъ уличнаго воздуха введено 3 сс. 1/2 % смѣси этилена съ 
воздухомъ. 

19/1. Неподвижно стоявшіе изогнулись: 10 — до горизонтальнаго направленія, 1 — на 45°. 

' На клиностатѣ 8 стеблей изогнулись къ оси (изъ нихъ 1 направился параллельно оси, остальные дали 
гораздо болѣе слабые изгибы); 1 изогнулся въ противоположномъ направленіи, 2 остались не изогнутыми. 

22/I. Опытъ оконченъ. На клиностатѣ у 4 стеблей концы направлены параллельно оси; у другихъ четырехъ— 
изогнуты въ сторону оси, но подъ мёньшими углами; у двухъ — въ плоскости, наклоненной къ оси подъ 
угломъ 40°; вторымъ изгибомъ они направились къ оси; у одного также къ оси, но въ противоположномъ 
направленіи, чѣмъ у остальныхъ изогнувшихся въ ту сторопу, куда они были наклонены (относительно оси). 


Опытъ 119. Тгораеоіит таіиз. 

(На клиностатѣ подъ угломъ 68° къ оси. Температура 18°—20°). 

26/1. Нестерилизованныя, размоченныя сѣмена посажены въ песокъ (стерилизованный). Черезъ колокола про¬ 
пускается непрерывный токъ уличнаго воздуха. 

1/ІІ. Отобраны проростки со стеблями длиною 4—5 см. и посажены въ двѣ никкелевые корзиночки съ трубками. 

2/Н. Одна корзиночка помѣщена на клипостатъ, подъ угломъ 68° къ оси; клпностатъ тотчасъ приведенъ въ 
движеніе; другая поставлена нѣсколько наклонно внутри того же 14-литроваго колокола, въ который 
введена ось клнностата. Послѣ Ѵ 2 -часового продуванія введено 2 Ѵ 2 сс. '/а % смѣси этилена съ воздухомъ. 
Черезъ 3 часа неподвижно стоявшіе проростки вачали изгибаться, на клипостатѣ изгибовъ нс было. Черезъ 
4 ч. неподвижные всѣ дали изгибы, на клиностатѣ одинъ началъ гнуться. 

Черезъ 5 часовъ на клиностатѣ еще у двухъ слабые изгибы къ оси. 

3/II. Опытъ оконченъ. На клиностатѣ: 4 стебля дали изгибы къ оси, въ ту сторону, куда культура была накло¬ 
нена; 2—въ протовоположномъ направленіи; 1—изогнулся въ плоскости, наклоненной къ оси подъ угломъ 
около 40°; 2—въ плоскости, наклоненной къ оси подъ угломъ въ 68°; 2—остались прямыми. 

Неподвижные всѣ изогнулись: 7—до горизонтальнаго направленія, остальные—на 70° — 80°. 
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Опытъ 123. Тгораеоіию та]из. 

(На клиностатѣ подъ угломъ 68° къ оси. Температура во время опыта колебалась отъ І? 1 ^ 0 до 22°). 

7/II. Размоченныя, нестерилизованныя сѣмена посажены въ стерилизованный песокъ. Черезъ колокола про¬ 
пускается непрерывный токъ уличнаго воздуха. 

16/Н. Проростки пересажены въ 2 никкелевыя корзиночки съ трубками. Одна изъ нихъ помѣщена на клино¬ 
статъ, подъ угломъ въ68° къ оси; клиностатъ приведенъ въ движеніе (одинъ оборотъ въ 83 мин.); другая 
поставлена нѣсколько наклонно внутри того же (14-литроваго) колокола; введено 2!/$ ос. Ч 2 °/о смѣси этилена 
съ воздухомъ. 

18/П. На клиностатѣ 3 стебля изогнулись приблизительно на 70° къ оси, въ ту сторону, куда были наклонены, 
3 — въ противоположномъ направленіи, остальные еще не выросли изъ трубочекъ. 

19/П. Этиленъ не вводился. 

20/ІІ. Введено прежнее количество этилена. 

21 /II. Опытъ оконченъ. На клиностатѣ: 4 проростка изогнулись къ оси, въ ту сторону, куда были наклонены 
(послѣ изгиба концы имѣютъ длину З 1 /^, 4 и б см.); 2 стебля имѣютъ изгибы въ противоположномъ направ¬ 
леніи (длина концовъ—4 и ИД, см.), 3 стебля вначалѣ изогнулись въ сторону, противоположную той, 
куда были наклонены относительно оси, но одинъ изъ нихъ вслѣдствіе закручиванія измѣнилъ свое на¬ 
правленіе; одинъ стебль изогнулся почти на 180° въ плоскости, наклоненной къ оси подъ угломъ около 
25°; два стебля не выросли изъ трубокъ и отмерли. 

Неподвижные: 7 стеблей дали изгибы, 4 — не выросли изъ трубокъ и отмерли. 


Опытъ 1 24. Тгораеоіит ша^из. 

(На клиностатѣ подъ угломъ 68° къ оси. Температура во время опыта колебалась отъ 20° до 24°). 

20/II. Размоченныя, нестерилизованныя сѣмена посажены въ песокъ (стерилизованный). 

27/ІІ. 11 проростковъ пересажены въ никкелевую корзиночку съ трубками. Культура помѣщена въ верти¬ 
кальномъ положеніи подъ 2-литровымъ колоколомъ, черезъ который пропускается сильный токъ уличнаго 
воздуха. Черезъ 4і/ 2 часа корзиночка помѣщена на ось клиностата подъ угломъ въ 68°; проростки обра¬ 
щены къ оси боковой стороной; клиностатъ приведенъ въ движеніе (1 оборотъ въ 33 мин.). Въ колоколъ 
(14-литровый) введено 2*/ 2 сс. */ 2 °/ 0 смѣси этилена съ воздухомъ. 

28/ІІ. Большинство стеблей дали слабые изгибы въ ту сторону, куда были наклонены. Введено 4 сс. той же 
смѣси. 

29/ІІ. Опытъ оконченъ. Девять стеблей изогнулись къ оси, въ ту сторону,"куда были наклонены, 2—росли прямо. 


Опытъ 128. Тгораеоіиш та]из. 

(На клиностатѣ подъ угломъ 35° къ оси. Температура во время опыта колебалась отъ 20° до 27°). 

4/III. Нестерилизованныя, размоченныя сѣмена посажены въ песокъ (стерилизованный). Черезъ колокола про¬ 
пускается уличный воздухъ ежедневно не менѣе б часовъ. 

13/ПІ. Одна культура (въ никкелевой корзиночкѣ) помѣщена на клиностатъ; проростки направлены подъ 
угломъ 35° къ оси. Другая культура поставлена внутри того же колокола (вмѣстимостью 14 литр.). Клино¬ 
статъ приведенъ въ движеніе. Въ колоколъ введено 2Ѵг сс. */ 2 % смѣси этилена съ воздухомъ. Черезъ 
4і/ 4 ч. на клиностатѣ одинъ стебель началъ изгибаться, изъ неподвижныхъ изогнулось 4. 

14/ІІІ. Опытъ оконченъ. Иа клииостатѣ 10 стеблей изогнулись въ плоскости, наклоненной къ оси подъ угломъ 
20° (8 на спинную, 2 на боковую сторону), изъ нихъ одинъ далъ еще изгибъ и направился параллельно оси. 

были направлены подъ гораздо меньшимъ угломъ (35°) къ оси. Дѣйствительно, изъ 11 про¬ 
ростковъ 10 изогнулись въ плоскости, наклоненной къ оси подъ угломъ около 20°, один¬ 
надцатый остался прямымъ. 

Почти во всѣхъ случаяхъ, когда стебли изгибались не по направленію оси, а въ плос¬ 
кости, наклоненной къ пей, — изгибы происходили на спинную сторопу. Но такъ какъ 
стебли нерѣдко бываютъ закручены и закручиваніе достигаетъ 90°, то случалось, что и 
къ оси направленные изгибы приходились на спинную же сторону. Поэтому можетъ 



ВЛІЯНІЕ ЛАБОРАТОРНАГО ВОЗДУХА И ЭТИЛЕНА НА ГЕОТРОПИЗМЪ СТЕБЛЕЙ. 


71 


возникнуть предположеніе, что въ образованіи изгибовъ существенное значеніе принад¬ 
лежитъ автономной нутаціи. Чтобы, но возможности, устранить содѣйствіе ея образованію 
изгибовъ, я въ послѣдующихъ опытахъ направлялъ проростки брюшной стороной къ оси. 
Такимъ образомъ нутація могла оказывать только сопротивленіе изгибамъ, (если стебли не 
закручивались на 180°, что случается очень рѣдко). 

Семидневные проростки настурціи (опытъ 129), помѣщенные на ось клиностата подъ 
угломъ въ 55° и обращенные къ ней брюшной стороной (при чемъ остальныя условія 
были тѣ же, что и въ предыдущихъ опытахъ), черезъ 22 часа въ большинствѣ образовали 
изгибы въ сторону оси: изъ 11 стеблей 6 изогнулись на брюшную сторону, т. е., не¬ 
смотря на противодѣйствіе нутаціи, подчинились вліянію геотропизма; два — нѣсколько 
уклонились отъ этого направленія, они были изогнуты въ плоскости, наклоненной къ оси 
подъ угломъ въ 25°, но эти стебли были закручены на соотвѣтствующій уголъ именно въ ту 
сторону, куда концы ихъ оказались отклоненными отъ направленія оси. Когда именно про¬ 
изошло закручиваніе, до образованія изгиба или послѣ, я не могу указать, но при помѣ¬ 
щеніи культуры на клиностатъ оно не было замѣчено. Одинъ стебель остался прямымъ; 
два послѣдніе — имѣли изгибы въ плоскости, наклоненной къ оси на 55°, на боковую 
сторону (табл. I, рис. 7). 

Опытъ 129. Тгораеоіиш та)из. (Табл. I. рис. 7) 

(На клігаостатѣ подъ угломъ 55° къ осп. Температура во время опыта колебалась отъ 19° до 25°). 

14/ІІІ. Размоченныя, нестерилизованныя сѣмена посажены въ песокъ (стерилизованный). Черезъ колокола 
ежедневно по 5 час. пропускается уличный воздухъ. 

20/ІІІ. Проростки пересажены въ двѣ никкелевыя корзипочки съ трубками, оріентированы такимъ образомъ, 
чтооы средпнныя плоскости были у всѣхъ параллельны между собой. 

21/ІП. Въ 4 ч. дня одна культура помѣщена на клиностатъ; проростки направлены подъ угломъ 56° къ оси и 
наклонены къ ней брюшной стороной. Клнностатъ тотчасъ приведенъ въ движеніе. Скорость — одинъ 
оборотъ въ 33 мин. 

Вторая культура поставлена нѣсколько наклонно внутри того же (14-лнтроваго) колокола. Введено 
3 сс. */г % смѣси этилена съ воздухомъ. 

22/ІИ. Опытъ оконченъ. На клиностатѣ: 6 проростковъ дали слабые изгибы (20°—40°) къ оси (на брюшную сторону); 
2 изогнулись въ плоскости, наклоненной къ осп подъ угломъ 26°; 2 изогнулись въ плоскости, наклонен¬ 
ной къ оси подъ угломъ въ 55°, 1—остался прямымъ. 

Неподвижные всѣ изогнулись въ ту сторону, куда были наклонены. 

Слѣдующіе два опыта были сдѣланы снова надъ проростками гороха. Примѣнявшіеся 
для опытовъ стебли, довольно длинные и гибкіе, могли нѣсколько измѣнить свое направле¬ 
ніе, свѣшиваясь по тяжести, хотя нижняя часть ихъ и удерживалась въ положеніи стеклян¬ 
ными трубочками. Вообще это обстоятельство должно было оказывать очень малое вліяніе, если 
проростки подъ вліяніемъ этилена дѣйствительно становятся трансверсально геотропичными, 
но въ данномъ случаѣ оно могло имѣть значеніе. Въ этомъ опытѣ (135) предполагалось 
придать стеблямъ направленіе, близкое къ перпендикулярному относительно оси, вслѣдствіе 
чего всякій разъ, когда во время вращенія стебли проходили бы нижнюю часть пути, они 
могли направляться отвѣсно внизъ, а, такъ какъ въ силу волнообразной нутаціи концы ихъ 
нѣсколько загнуты на спинную сторону, то они оказались бы наклоненными къ оси 
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уже въ противоположномъ направленіи, чѣмъ въ то время, когда они находились въ 
верхней части пути. Чтобы избѣжать этого, передъ началомъ вращенія, помѣщая культуру 
на клиностатъ, я привязалъ концы стеблей шерстяными нитками къ сѣткѣ (изъ алюминіевой 
проволоки), укрѣпленной неподвижно надъ культурой. 

За 4 дня до помѣщенія на клиностатъ проростки были пересажены въ гипсовый ве¬ 
гетаціонный сосудъ (почти кубической Формы). Культура была закрѣплена на особомъ 
станкѣ, который привинчивался къ вращающейся площадкѣ клиностата (находившейся въ 
вертикальномъ положеніи). Площадка станка, на которой помѣщалась культура, образуетъ 
съ его вертикальной частью уголъ въ 100°, такимъ образомъ стебли были наклонены къ 
оси вращенія подъ угломъ въ 80°. На противоположной площадкѣ станка въ качествѣ проти¬ 
вовѣса былъ укрѣпленъ такой же гипсовый сосудъ, наполненный сырымъ пескомъ, 
какъ и тотъ, въ которомъ были посажены проростки. Равномѣрность вращенія оси была 
провѣрена и съ этой нагрузкой и оказалась болѣе чѣмъ удовлетворительной: въ среднемъ 
время одного оборота составляло 1960,8 с. (=32 мин. 40, зс.), средняя же разность временъ 
прохожденія верхней и нижней полуокружности равнялась 12,8 сек., что составляетъ при¬ 
близительно 0,7%. 

Уже на другой день на клиностатѣ появились изгибы, а черезъ четыре дня, когда 
опытъ былъ оконченъ, оказалось, что изъ 10 стеблей 7 изогнулись къ оси вращенія въ ту 
сторону, куда были наклонены, 2 въ противоположномъ направленіи, 1 остался прямымъ 
и почти не выросъ. 


Опытъ 135. Горохъ. 


(Табл. 1 , рис. 8) 


(На клиностатѣ по угломъ 80° къ оси. Температура 16°—20°). 

4/XII. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Черезъ колокола ежедневно пропускается 
уличный воздухъ по б часовъ. 

9/XII. Проростки пересажены въ 2 гипсовые сосуда съ трубками и въ 2 никкелевыя корзиночки съ трубками, 
вездѣ оріентированы одинаково. Культуры помѣщены подъ 2-литровыми колоколами, черезъ которые 
ежедневно по 1 часу пропускается уличный воздухъ. 

13/III. Въ 1 ч. 46 м. одна культура въ гипсовомъ ящикѣ помѣщена на ось клиностата на цинковомъ станкѣ; 
проростки (недалеко отъ вершины) привязаны шерстинками къ сѣткѣ изъ алюминіевой проволоки; они 
направлены подъ угломъ 80° къ оси вращенія и обращены къ ней брюшной стороной. Клиностатъ тот¬ 
часъ приведенъ въ движеніе (одинъ оборотъ въ 32 мин. 41 сек.). 

Другая культура (въ пиккелевой корзиночкѣ) поставлена внутри того же колокола (вмѣстимостью 14 лит¬ 
ровъ). Черезъ колоколъ пропускался уличный воздухъ до 4 ч. Въ 4 1 / 2 ч. введено 2*/ 2 сс. */ 2 % смѣси 
этилена съ воздухомъ. 

14/ІІІ. На клиностатѣ 2 проростка начали изгибаться къ оси. Неподвижные еще не всѣ образовали изгибы. 
Введено 2'/ 2 сс. г / г % смѣси послѣ 10 мин. продуванія. 

15/III. Ростъ очень слабый. Изогнулись не всѣ. Введено 2 сс. 1/ 2 % смѣси послѣ 10 мин. продуванія. 

16/ІІІ. Введено то же количество этилена послѣ 10 мин. продуванія. 

17/ІІІ. Опытъ оконченъ. На клиностатѣ: 7 проростковъ изогнулись къ оси, въ ту сторону, куда были наклонены, 
2—въ обратномъ направленіи, 1—не изогнулся (росъ очень медленно). 

Неподвижные — изогнулись въ разныя стороны. 


При повтореніи опыта въ совершенно тожественныхъ условіяхъ (опытъ 137) 
5 стеблей изогнулись къ оси, въ ту сторону, куда были наклонены, 3 — въ обрат- 
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Опытъ 137. Горохъ. 

(На кдиностатѣ подъ угломъ. 80° къ оси. Температура 18°—24°). 

11/XII. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Черезъ колокола пропускается уличный 
воздухъ ежедневно по 1 часу. * 

17/ХП. Проростки пересажены по 12 шт. въ 2 гипсовыхъ сосуда съ трубками. Колокола продувались по 2 часа. 
18/ХІІ. Одна культура помѣщена на клиностатъ въ цинковомъ станкѣ (все, какъ въ оп. 135-мъ), затѣмъ была 
приведена въ вертикальное положеніе; другая культура поставлена внутри того же колокола (вмѣсти¬ 
мостью въ 14 литр.); въ теченіе 3 / 4 часа черезъ колоколъ пропускался сильный токъ уличнаго воздуха. 
Послѣ этого ось была направлена горизонтально и клиностатъ приведенъ въ движеніе. Въ колоколъ 
введено 2 сс. 1 / 2 % смѣси этилена съ воздухомъ. 

19/ХІІ. На клиностатѣ изгибовъ нѣтъ, неподвижные начали изгибаться. Введено то же количество этилена послѣ 
10 мин. продуванія. 

20/ХІІ. Ростъ слабый. На клиностатѣ только одинъ началъ изгибаться. Введено 2 сс. 1 / 2 о/ 0 смѣси послѣ 20 мин. 
продуванія. 

21/ХІІ. На клиностатѣ начали изгибаться 5 стеблей. Введено П/ 8 сс. той же смѣси послѣ 10 мин. продуванія. 
22/ХІІ. Концы стеблей сильно утолщены. Культура была снята съ кднностата, онущена на нѣсколько минутъ от, 
воду и затѣмъ снова помѣщена на клиностатъ въ прежнемъ положеніи. Въ колоколъ послѣ 5 мин. про¬ 
дуванія введенъ 1 сс. */ 2 % смѣси. 

23/XII. Опытъ оконченъ. Па клиностатѣ: 5 проростковъ изогнуты къ оси, въ ту сторону, куда были наклонены, 
3—въ обратномъ направленіи, 4 остались прямыми. Концы очень сильно утолщены. 

Неподвижные всѣ изогнулись въ разныя стороны. 

номъ направленіи, 4 остались прямыми. Стебли почему то росли очень медленно, и 
концы ихъ были сильно утолщены, хотя количество вводившагося этилена было даже нѣ¬ 
сколько меньше. Почему въ этомъ опытѣ ростъ былъ медленнѣе и этиленъ дѣйствовалъ 
какъ будто сильнѣе, чѣмъ въ предыдущемъ, я нс могъ опредѣлить. Единственное различіе 
состояло въ томъ, что, по необходимости, были взяты сѣмена другого сорта, но пока про¬ 
ростки находились въ чистомъ воздухѣ, они росли гакъ же хорошо, какъ и примѣнявшіеся 
прежде. Все же полученный результатъ не противоречитъ остальнымъ, такъ какъ боль¬ 
шинство изогнувшихся проростковъ направилось но оси вращенія въ ту сторону, куда они 
были наклонены. 

Сопоставляя результаты всѣхъ опытовъ, какъ это сдѣлано въ приведенной (на стр. 74) 
таблицѣ, мы видимъ, что въ общемъ весьма значительное большинство проростковъ изогнулось 
къ оси вращенія и именно въ ту сторону, куда они были паклонены. Такихъ стеблей было 66. 
Слѣдующее мѣсто по количеству (19) занимаютъ тѣ, у которыхъ изгибы также обращены 
къ оси, но произошли въ плоскости, болѣе наклоненной къ ней, чѣмъ были наклонены стебли, 
вслѣдствіе чего концы ихъ направились подъ угломъ около 45° относительно вертикальной 
плоскости, проведенной черезъ ось и нижнюю часть стебля. Многіе изъ этихъ проростковъ 
были закручены именно въ ту сторону, куда концы стеблей отклонились отъ направленія оси. 
Возможно, что закручиваніе происходило во время образованія изгиба, вслѣдствіе чего 
концы стеблей и уклонились отъ того направленія, которое они должны были бы принять 
подъ вліяніемъ геотропизма. Перпендикулярно къ плоскости, проведенной черезъ ось и 
основаніе стебля направились концы 9 проростковъ. Быть можетъ, въ этихъ случаяхъ за¬ 
кручиваніе стеблей также играло роль. 

Особеннаго вниманія заслуживаетъ то, что если стебли въ первый разъ изгибались 
не въ сторону оси, то иногда они давали второй изгибъ, которымъ и направлялись парал- 
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Результаты опытовъ надъ вліяніемъ вращенія на клиностатѣ въ воздухѣ съ примѣсью этилена на проростки, направленные подъ 

угломъ къ горизонтальной оси. 


№№ опытовъ .. 
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35° 
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80° 

о 

О 
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Въ какое время совершался одинъ 
оборотъ оси 

33 м. 

31 м. 19 с. 

31 м. 19 с. 

16 м. 25 с. 

16 м. 25 с. 

33 м. 

33 м. 

33 м. 

33 м. 

32 м. 41с. 

32 м. 41 с. 


Сколько времени проростки враща¬ 
лись на клиностатѣ въ воздухѣ 
съ примѣсью этилена 

3 дня 

6 дней 

2 дня 

4 дня 

1 день 

5 дней 

2 дня 

27 3 /4 ч - 

22 ч. 

4 дня 

5 дней 


Результаты 

Изогнулись къ оси, въ ту сторону, 
куда были наклонены 

10 

5 

8 

8 


4 

9 


6 

7 

5 

66 

Направились подъ угломъ около 45° 
къ плоскости, проходящей черезъ 
ось и нижнюю часть стебля 
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1 
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Направились подъ прямымъ угломъ 
къ плоскости, проходящей черезъ 
ось и нижнюю часть стебля 
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ложную той, куда были накло¬ 
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лельно оси: здѣсь геотропическое раздраженіе не было устранено первымъ изгибомъ, по¬ 
этому концы стеблей и изгибались вновь. Въ плоскости, проходящей черезъ ось и нижнюю 
часть стебля, по въ сторону, противоположную той, куда онъ былъ наклоненъ, образовались 
изгибы у 11 проростковъ. Остались прямыми 15 стеблей; большинство изъ нихъ рано 
отмерли или росли слишкомъ медленно, но были среди нихъ и такіе, которые не только не 
отставали въ скорости роста отъ остальныхъ, но даже превосходили ихъ. 

Въ общемъ, и при строгой оцѣнкѣ, если признавать за положительный результатъ 
образованіе изгибовъ только по направленію оси въ ту сторону, куда стебли были накло- 
пены, все же мы видимъ, что группа проростковъ, давшихъ такіе изгибы, по численности 
далеко превосходитъ каждую изъ остальныхъ и даже оказывается больше всѣхъ ихъ, вмѣстѣ 
взятыхъ. Отсюда, я полагаю, можно заключить, что стебли изслѣдованныхъ растеній под¬ 
вергнутые вліянію этилена, вращаемые на клиностатѣ и направленные подъ угломъ къ его 
горизонтальной оси, реагируютъ на возникающее въ этихъ условіяхъ перемѣнное воздѣй¬ 
ствіе силы тяжести такъ, какъ этого должно ожидать отъ трансверсально геотропичпыхъ 
органовъ. При этомъ слѣдуетъ отмѣтить, что но Формѣ изгибы, образующіеся на клиностатѣ, 
совершенно одинаковы съ тѣми, которые получаются и у вертикально направленныхъ 
стеблей подъ вліяніемъ этилена. 


Гл. V. вопроеу о взаимодѣйствіи геотропизма и геліо^ 
тропизма въ лабораторномъ воздухѣ. 

1. Литературныя данныя. 

Еще 'ѴУіезпег при изученіи явленій геліотропизма обратилъ вниманіе на то, что даже 
и при самомъ слабомъ одностороннемъ освѣщеніи стебли вики направляются къ источнику 
свѣта совершенно горизонтально, если оиъ находится на одномъ уровнѣ съ ними *). У дру¬ 
гихъ растеній это наблюдалось лишь на гораздо болѣе близкомъ разстояніи. Результатъ 
поразительный. Естественно было бы ожидать, что стебли примутъ нѣкоторое среднее 
положеніе соотвѣтственно равнодѣйствующей двухъ вліяній: свѣта и силы тяжести, но 
эта равнодѣйствующая, разумѣется, не можетъ совпадать съ направленіемъ одной изъ 
силъ. Въ данномъ же случаѣ, принявъ горизонтальное направленіе, параллельное падаю¬ 
щимъ лучамъ, стебли уже болѣе не испытывали односторонняго воздѣйствія свѣта, тогда 
какъ геотропическое раздраженіе при этихъ условіяхъ должно было бы достигать наиболь¬ 
шей силы (если стебли оставались параллелотропными), и гѣмъ не менѣе проростки не реа- 


1) 'ѴѴіезпег, Д. Біе Ьеііоігор. Ег8сЬеіпип§еп іга РйаагепгеісЪе. БепквсЪг. й. к. Акай. й. ХѴіаз. іа ѴѴіеп. 
МаіЬ.-па4. СІ. Вй. 39. I АЫЪ., р. 195. 1879. 
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тировали на него. Отсюда можно сдѣлать только одинъ выводъ, а именно, что геліотропи¬ 
ческое раздраженіе уничтожаетъ чувствительность къ силѣ тяжести. ’ѴѴ'іезпег и утверждалъ 
это, но почему то на основаніи результатовъ другихъ опытовъ: онъ нашелъ, что проростки 
(па извѣстномъ разстояніи отъ источника свѣта) изгибаются съ одинаковой скоростью, не¬ 
зависимо отъ того, остаются ли они въ вертикальномъ положеніи неподвижно или враща¬ 
ются на клиностатѣ въ плоскости, перпепдикзчіярной лучамъ. 

Вопросъ о взаимодѣйствіи геотропизма и геліотропизма послѣ того не разъ подвергался 
обсужденію, но остается и до сихъ поръ нерѣшеннымъ. Болѣе детальныя изслѣдованія не 
только не разъяснили его, но еще внесли значительныя осложненія. Мнѣніе 'ѴУіезнега, 
что геліотропическая индукція уиичтожаетъ геотропическую, не подтвердилось, но Факты, 
указанные имъ, не возбуждаютъ сомнѣній. 

Въ опытахъ МПезпег’а надъ проростками вики наиболѣе слабое освѣщеніе было 
все же довольно интенсивно: источникомъ свѣта служила газовая лампа въ 6,5 ^К 1 ) на 
разстояніи 11 метровъ. Однако другія растенія и при болѣе сильномъ освѣщеніи не только 
не направлялись горизонтально, но даже и совсѣмъ не реагировали: такъ проростки под¬ 
солнечника на разстояніи отъ 9 до 6 метровъ отъ того же источника свѣта на давали 
изгибовъ. 

Необычайная чувствительность вики обнаружилась въ слѣдующемъ опытѣ. 'ѴѴіезпег 
осуществилъ мысль Рауег, примѣнивъ проростки въ качествѣ Фотометра. Двѣ газовыя 
горѣлки равной силы (5,5 Шх) 2 ) были установлены на разстояніи 3 метровъ одна отъ дру¬ 
гой. Точно на срединѣ между ними помѣщались проростки вики. Оказалось, что всѣ они и 
постоянно (опытъ былъ повторенъ нѣсколько разъ) давали изгибы только къ одной изъ го¬ 
рѣлокъ и нужно было передвинуть ихъ на 4—6 мм. къ другой, чтобы свѣтъ болѣе не ока¬ 
зывалъ односторонняго направляющаго воздѣйствія. 

Почему то для этого опыта сила свѣта горѣлокъ была опредѣлена неособенно точно: 
ошибка могла достигать, по указанію ЛѴіезпег’а, 0,і5 свѣчи. Но другія растенія не реа¬ 
гировали на различіе въ силѣ свѣта этихъ двухъ источникивъ; болѣе того: если проростки 
Рііазеоіиз тиШЙогиз перемѣщались даже на Ібсант. отъ средняго положенія, то и въ такомъ 
случаѣ разность освѣщенія была недостаточно велика, чтобы вызвать у нихъ образованіе 
геліотропическихъ изгибовъ. Только вика проявила столь высокую чувствительность. Бла¬ 
годаря этому свойству она и сдѣлалась излюбленнымъ объектомъ для геліотропическихъ 
опытовъ. 

Однако, если вѣрны заключенія, къ которымъ приводятъ описанные выше мои опыты 
относительно вліянія лабораторнаго воздуха на геотропическія свойства проростковъ вики 
и другихъ растеній, то результаты, полученные ^Ѵіезпег’омъ, должны быть истолкованы 
не какъ доказательство чрезвычайно высокой геліотропической чувствительности вики или 


1) Спермацетовая свѣча (\ѴК) по силѣ свѣта соот- 2) О значеніи « ѢІК » будетъ сказано далѣе; въ дан- 
вѣтствуетъ приблизительно амилъ-ацетатовой лампѣ номъ случаѣ, вѣроятно, ЛК = \ѴК. 

ГеФнера (НК). 
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уничтоженія геотропической чувствительности одностороннимъ воздѣйствіемъ свѣта, но 
совершенно иначе. Опыты \Ѵіезпег’а велись въ помѣщеніи, воздухъ котораго, несомнѣнно, 
содержалъ свѣтильный газъ; стебли вики, становясь въ этихъ условіяхъ трансверсально 
геотропичными, уже сами по себѣ стремились принять горизонтальное положеніе и находи¬ 
лись въ состояніи неустойчиваго равновѣсія, одностороннее же дѣйствіе свѣта служило только 
толчкомъ, опредѣляя направленіе изгиба. Поэтому другія растенія (напр., подсолнечникъ и 
Рііааеоі из тиШЙогш), у которыхъ тѣ малыя дозы свѣтильнаго газа, въ какихъ онъ содер¬ 
жится въ лабораторномъ воздухѣ, не вызываютъ стремленія къ горизонтальному росту, и 
не обнаружили такой высокой чувствительности, какъ вика. 

Повидимому, подобные же изгибы описалъ и МоІізсЬ, считая ихъ однако также ге- 
ліогропическими. Въ 1902 году онъ напечаталъ короткую замѣтку о геліотропизмѣ въ 
бактеріальномъ свѣтѣ 1 2 ). Объектомъ описанныхъ въ ней опытовъ, въ качествѣ особенно 
чувствительнаго растенія была выбрана вика 8 ), но кромѣ нея были примѣнены также про¬ 
ростки кресса, мака, подсолнечника, гороха и сиорангіеносцы РЬусотусез пііепз и Хуіагіа 
Нурохуіоп. Изъ числа растеній, пригодныхъ для этихъ опытовъ, на первомъ мѣстѣ Моіізсіі 
ставитъ чечевицу, вику и горохъ 3 ). Источникомъ свѣта служила пробирка съ культурой 
свѣтящихся бактерій па мясо-пептонъ-желатинѣ, помѣщавшаяся передъ проростками. 
Лучше всего удавались опыты, когда она находилась на уровнѣ растущей зоны стеблей въ 
горизонтальномъ положеніи. Вика и горохъ, повидимому, реагировали на ббльшемъ раз¬ 
стояніи отъ пробирки, чѣмъ другія растенія. Опредѣленныхъ указаній относительно вики и 
гороха въ статьѣ не имѣется, лишь при общемъ описаніи опытовъ упомянуто, что разстоя¬ 
ніе отъ источника свѣта до проростковъ было различное, въ предѣлахъ отъ 1 до 10 санти¬ 
метровъ. 

Прорбстки подсолнечника не обнаружили чувствительности къ бактеріальному свѣту: 
они росли совершенно прямо (въ теченіе 5 дней), проростки же мака давали изгибы, если 
они были удалены отъ пробирки не болѣе, чѣмъ на 3 см., тогда какъ крессъ — только на 
разстояніи 1 — 2 см., и это обстоятельство заслуживаетъ особеннаго вниманія, такъ какъ 
по опытамъ Рі^сіог’а крессъ обнаруживаетъ гораздо большую геліотропическую чувстви¬ 
тельность, чѣмъ вика, въ данномъ же случаѣ онъ реагировалъ значительно слабѣе ея 4 * ). 
Вика и горохъ особенно чувствительны къ вліянію свѣтильнаго газа, — и здѣсь они дали 
наилучшіе изгибы. Подсолнечникъ не измѣняетъ своего направленія въ лабораторномъ воз¬ 
духѣ,— и въ этихъ опытахъ онъ вовсе не реагировалъ. Можно было бы предположить, 
что это только совпаденіе, такъ какъ въ разсматриваемой статьѣ упоминается, что «опыты 


1) МоІізсЬ, Н. ІГеЬег Неііоігоршпиз іт Вакіегіеп- 
НсМе. 8іігші88Ъег. б. к. Ак. б. ЛѴізз. іп АѴіеп. Вб. 111. 
АЫЬ. I, р. 141. 1902. 

2) Ссылаясь на «Фотометрическій» опытъ \Ѵіез- 

пег’а, МоІізсЬ указываетъ, что вика способна уловить 

такое различіе въ освѣщеніи,которое ускользаетъ отъче- 

довѣческаго глаза (вездѣ подразумѣвается Ѵісіа заііѵа). 


3) 1. с., р. 146. 

4) Рі^бог, \Ѵ. УегзисЬе йѣег біе Ьеііаігор. Етрйпб- 
ІісЬкеіі (]. РЯапгеп. ЗНгип^зЪег. (1. к. Акае!. (1. ХѴізз. іп 
ѴѴіеп. В(1. 102. АЫЬ. I, р. 45. 1893. Макъ въ опытахъ 
Рідбог’а давалъ изгибы на разстояніи вдвое большемъ, 
чѣмъ вика. 
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велись въ такомъ помѣщеніи, воздухъ котораго не содержалъ примѣси свѣтильнаго газа, 
такъ какъ подъ вліяніемъ его проростки (гороха, чечевицы и вики) образуютъ изгибы, на¬ 
рушающіе опредѣленность результатовъ» 1 ). Однако по поводу этого указанія ссылки на 
какіе-либо опыты, свои или чужіе, не сдѣлано. Было ли установлено отсутствіе примѣси 
газа путемъ анализа воздуха, или въ помѣщеніе не былъ проведенъ газъ, и потому онъ не 
долженъ былъ содержаться въ воздухѣ,—не сказано. Однако въ книгѣ «ЬеисЫепйе РЙап- 
геп», вышедшей черезъ 2 года 2 ), въ главѣ о геліотропизмѣ въ бактеріальномъ свѣтѣ, гдѣ 
описаны эти же самые опыты и гдѣ МоІізсЬ упоминаетъ (съ соотвѣтствующими ссылками) 
о вліяніи минимальной примѣси свѣтильнаго газа на ростъ и направленіе стеблей, — уже 
отмѣчается, что въ лабораторномъ воздухѣ геліотроническіе опыты удаются особенно хо¬ 
рошо, въ чистомъ же воздухѣ оранжереи — гораздо хуже и что описанные опыты велись въ 
помѣщеніи лабораторіи. Были ли проростки изолированы отъ вліянія лабораторнаго воздуха, 
не сказано, но Фотографическій снимокъ, воспроизведенный въ этой книгѣ (по характерному 
виду проростковъ) не оставляетъ сомнѣнія въ томъ, что они подвергались вліянію свѣтиль¬ 
наго газа или веществъ, оказывающихъ такое же дѣйствіе 3 ). Здѣсь же Моіізсіі высказы¬ 
ваетъ въ весьма осторожной Формѣ свое мнѣніе о вліяніи примѣсей лабораторнаго воздуха 
на геотропизмъ и геліотропизмъ. Онъ полагаетъ, что «отрицательный геотропизмъ подъ 
вліяніемъ примѣсей воздуха, повидимому, какъ бы угасаетъ и, такъ какъ онъ уже не ока¬ 
зываетъ противодѣйствія геліотропизму, то этотъ послѣдній и проявляется въ большей 
чистотѣ» 4 ). Опытовъ въ доказательство этого утвержденія не приводится. Наоборотъ,осно¬ 
вываясь на этотъ положеніи, Молишъ объясняетъ полученные имъ лучшіе результаты 
геліотропическихъ опытовъ въ лабораторномъ воздухѣ 5 ). 

Въ разсмотрѣнной выше статьѣ КісЬагсІв’а и МасБои^аГа 6 ) имѣется указаніе на 
то, что подъ вліяніемъ свѣтильнаго газа (какъ и окиси углерода) геліотропическая чувстви¬ 
тельность не проявляется съ ббльшей силой, чѣмъ въ чистомъ воздухѣ, а наоборотъ осла¬ 
бѣваетъ: проростки горчицы (подъ вліяніемъ СО) реагировали слабо или вовсе не давали 
изгибовъ 7 ), также и въ газѣ направленіе стеблей пе зависѣло отъ направленія падающихъ 
лучей, хотя ростъ и не останавливался 8 ). Равнымъ образомъ въ этихъ условіяхъ обнару- 


1) «ІсЪ віеіііе Діе УегвисЬе іп еіпет 2іттег ап, 
Дезвеп Тошрегаіиг еііга гдаізсЬеп 15 Ьіа 18°С. зсіпѵагікіе 
иікі Деввеп І.иіі тіі ЬеисЬі^аз пісЬі ѵегипгеіпі^і \ѵаг, 
Да Діеаев ве^івае Кеітііпде (ЕгЬае, Ьііпзс, \Ѵіс1се) хи 
ѵегасЫсДепсп аібгепДеп Кпіттиодеп ѵегапіавзі» р. 143. 

2) МоНзсЬ, Н. ЬеисЫепДе РЙапгеп. Депа, 1904, 
р. 144. 

3) Кстати слѣдуетъ замѣтить, что изгибы образова¬ 
лись на спинную сторону. 

4) «Дег пе^аііѵе Оеоігорівшиз зеѣеіпі ішіег Дет 

ЕіпЙиззе Дег ЬиГіѵегипгеіпійип^еп \ѵіе аиз^еІозсЫ, ипД, 

Да ег Дет Ііеііоігорівтиз пісЫ епЦедеп \ѵігкі, кошті 

Діезег ін вгбзвегег КеіпЬеіІ гиг Оеііипв» (1. с., р. 145). 


5) «Біе Ьеііоігорізскеп Ѵсгзисѣе деИп^еп аиз Діезет 
(хгипДе іп ЬаЪогаіогіит ЬезопДегз зсЬоп, ѵіеі \ѵепідег 
8и1 іп Дег геіпеп ЬиК еіпез ѲеѵѵйсІшЬаизез, -ѵѵеіі Дег 
Оеоігоріатиа Ыег іп ѵоііег 8ііігке епі&еиепгиагЬеіІеп 
ѵсгпіад» (р. 145). 

6) КісЬагДв, Н. М. апД МасБои^аІ, Б. Т. ТЬе 
іпНиепсе оГ сагЬоп тоиохіДе аші оікега ^азеа и Р ои 
ріапіз. Виіі. оі іке Тоггеу Воѣ СІиЪ, ѵоі. 31, р. 57. 1904. 

7) «ѳЬоѵеД ІіШе ог по сигѵаіиге іп гезропзе іо 
рѣоіоігоріс зіітиіиз». 

8) «апД іп §аз \ѵ1іаісѵег Деѵеіоретепі іоок ріасе 
«•аз циііе іггеаресііѵе оі іЬе ап§1е оР іѣе іпсіДоиі гауз». 
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живалась меньшая чувствительность и къ геотропическому раздраженію. Впрочемъ эти 
данныя относятся къ большимъ количествамъ газовъ. 

Результаты, полученные КісЬагйз’омъ и МасБоидаГомъ, невидимому, остались 
неизвѣстными Моіізсіі’у? такъ какъ 0 нихъ не упоминается въ его статьѣ о геліотропизмѣ, 
косвенно вызываемомъ лучами радія (напечатанной въ слѣдущемъ году) 1 ). Въ этомъ изслѣ¬ 
дованіи въ качествѣ источника свѣта примѣнялась Фосфоресцирующая смѣсь цинковой 
обманки съ солью радія; объектомъ служили — проростки вики (Ѵісіа заііѵа) чечевицы и 
подсолнечника, также спорапгіеносцы РЬусошусез пііепз. Здѣсь уже опыты съ чечевицей, 
горохомъ и викой только и удавались въ лабораторномъ воздухѣ и притомъ надъ растеніями, 
перенесенными изъ оранжереи, въ самой же оранжереѣ стебли не давали геліотропиче¬ 
скихъ изгибовъ къ трубочкѣ съ упомянутой смѣсью 2 ). Проростки подсолнечника не реаги¬ 
ровали, какъ и въ опытахъ съ бактеріальнымъ свѣтомъ. Проростки вики направлялись го¬ 
ризонтально къ трубочкѣ только на разстояніи 3 см., если же разстояніе увеличивалось до 
7 см., то «\ѵаг кеіп осіег пиг аиззегзі зсііхѵасііег Неііоігорізшпз 7и ЪеоЪасМеп». У чечевицы 
всѣ проростки изгибались къ источнику свѣта только на разстояніи 2 см.; если половина 
трубочки была обернута черной бумагой (въ три слоя), то геліотропическіе изгибы наблю¬ 
дались только у тѣхъ проростковъ, которые находились передъ незакрытой частью ея. Отно¬ 
сительно тѣхъ проростковъ, которые не давали геліотропической реакціи, авторъ не упоми¬ 
наетъ, росли ли они совершенно прямо вверхъ пли изгибались въ разныя стороны, но не 
къ трубкѣ. Только о спорангіеносцахъ РЬусогаусез пііепз сказано, что они остались пря¬ 
мыми. Въ текстѣ воспроизведена Фотографія проростковъ вики, но только изогнувшихся 
и росшихъ горизонтально. Судя по ихъ виду, воздухъ въ помѣщеніи, гдѣ производились 
опыты, долженъ былъ содержать сравнительно большое количество свѣтильнаго газа, но, 
вѣроятно, оно г не было постояннымъ, такъ какъ концы двухъ стеблей (изъ шести) начали 
приподниматься кверху и были не такъ сильно утолщены, какъ горизонтальныя части. 
Поэтому, можно предполагать, что проростки, не направлявшіеся горизонтально къ источ¬ 
нику свѣта, росли извилисто, изгибаясь въ разныя стороны. Не имѣя опредѣленныхъ ука¬ 
заній относительно ихъ направленія, трудно судить о роли геліотропизма, такъ какъ, если 
содержаніе свѣтильнаго газа въ воздухѣ было настолько велико, что стебли уже сами по 
в себѣ принимали горизонтальное положеніе, то дѣйствіемъ свѣта опредѣлялось только на¬ 
правленіе изгиба, въ противномъ же случаѣ надо признать, что геліотропизмъ содѣйствовалъ 
и самому образованію изгиба, что не противорѣчитъ, конечно, предположенію, что подъ влія¬ 
ніемъ лабораторнаго воздуха геотропическія свойства стеблей измѣняются. 

Въ этой работѣ Моіізсѣ высказываетъ уже вполнѣ опредѣленно свое мнѣніе о вліяніи 
газообразныхъ примѣсей лабораторнаго воздуха на тропистическія свойства проростковъ. 


1) МоІізсЪ, Н. ШЬег Неііоігоршшів, іпсіігекі 
1іегѵог§егиіеп ДигсЪ КаДіит. Вег. Д. БеиІзсЪ. Воі. без., 
Ва. 23, р. 1. 1906. 

2) «ДУаЬгеш! іііе УегзисЬе шіі Ьіпзе, ЕгЪве иші 


ѴѴіскс іп (Іег ЬаЪогаІогіитзІиЦ всЬг 8 й * ё е 1‘ п 8 еп > ѵег - 
задеп зіе іт беѵйсЬзЬаизе с'еѵбЬлІісЬ ѵоіізіапсіід» 
(1. с., р. 7). 
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Онъ утверждаетъ, что въ силу этого вліянія стебли утрачиваютъ отрицательный геотро¬ 
пизмъ, но вмѣстѣ съ тѣмъ проявляютъ высокую геліотропическую чувствительность, и под¬ 
черкиваетъ это указаніе, обращая вниманіе физіологовъ на то, что здѣсь ничтожныя коли¬ 
чества ядовитыхъ веществъ измѣняютъ или устраняютъ раздражимость по отношенію къ 
силѣ тяжести, не оказывая того же вліянія на отношеніе къ свѣту 1 ). Непосредственно сте¬ 
пень чувствительности къ тому и другому воздѣйствію опредѣлена не была. Мнѣніе 
МоІівсЬ’а было принято и нѣкоторыми другими изслѣдователями въ области тропизмовъ. 

Въ томъ же году, нѣсколько позднѣе, была напечатана работа Кбгпіске 2 ) надъ влія¬ 
ніемъ на растенія лучей радія, въ которой описаны также и геліотропическіе опыты, но, 
какъ и у МоІізсЬ’а, изгибы стеблей вызывались здѣсь не самыми лучами радія, а свѣтомъ 
Фосфоресценціи (исходившимъ отъ стеклянной трубочки, въ которой была заключена соль 
радія) 3 ). Изгибы не всегда происходили. Кбгпіске считаетъ возможнымъ, что здѣсь было 
замѣшано дѣйствіе лабораторнаго воздуха, и ссылается на мнѣніе МоІізсЬ’а относительно 
вліянія его на геотропизмъ и геліотропизмъ, присоединяя однако такія соображенія, на осно¬ 
ваніи которыхъ этому воздѣйствію слѣдуетъ придавать уже совершенно иное значеніе, 
чѣмъ представлялось МоІізсЬ’у. 

Кбгпіске основывается на слѣдующемъ наблюденіи. Во многихъ случаяхъ свѣтъ 
радія не оказывалъ дѣйствія на спорангіеносцы РЬусогаусез. Реакція наблюдалась только 
въ такихъ культурахъ которыя росли очень медленно. По мнѣнію Кбгпіске, причину раз¬ 
личнаго отношенія культуръ слѣдуетъ видѣть въ томъ, что быстро растущіе концы спо- 
рангіеносцевъ оставались слишкомъ короткое время на близкомъ разстояніи отъ источника 
свѣта, а затѣмъ скоро переростали его, и такимъ образомъ они не успѣвали воспринять 
слабаго геліотропическаго раздраженія, тогда какъ для медленно растущихъ срокъ воздѣй¬ 
ствія лучей былъ достаточенъ. Послѣ того какъ появилась работа МоПзсЬ’а надъ вліяніемъ 
свѣта Фосфоресценціи, вызываемой радіемъ, Кбгпіске повторилъ свои опыты, по его 
примѣру, и надъ проростками вики. Здѣсь случалось, что въ одной и той же культурѣ стебли 


1) «Біо Вригеп ѵоп ЬеисЬ^аз шкі аиДегеп Ѵегип- 
геішдипйеп ЙОсЬіідег Каіиг, (ііе вісЬ іп (Іег І.иІ'І Дев 
ЬаЪогаіогіитв ѵогйпДеп, ^епОдеп, ита (Ііе КеігЪагкеіі 

Дев Ріавтаа во ги ЪоеіиЙиввеп, Давв Діе Зіеп&еі Дег 
§епаппіеп Кетііпде кеіпеп педаііѵеп беоігорівтиз теЪг 
геі§еп. Міі АизвсЬаІіеп Дев пе&аііѵеп беоігорівтив віеШ 
вісЬ §ІеісЬгеіііл еіпе во 1юсіі^гаДІ§о ЬеІіоігорівсЬе Етр- 
йпДІісЬксіЬ еіп, Давв ев ипіег Діевеп ПтвШпДеп доІіпдЬ 
§е\ѵівве РЙапгеп, посЬ ги ЬеІіоігорівсЬеп Веѵгекипдеп ги 
ѵегапіаваеп, ДІе ипіег погтаіеп ѴегЬШпіввеп Даги пісЫ 
ЬеЙЫиі віпДі). 

«аѵіг віекеп — ипД Діев ѵегДіепі теіпег Меіпипв 
пасѣ Діе Аиітегкваткеіі Дег РЬувіоІовеп — Ьіег ■ ѵог 
Дет іпіегевзапіеп Еаііе, Давв еіпе 8риг ѵоп ОіЛ Діе 
ВеігЬагксіі ^е^епиЬег Дег 8сЬиѵегкгаі'і тойіішегі оДег 
^егаДеги аиГЬеЫ, оЬпе дІеісЬгеШв Діе ЕеігЪагкеіі Гиг 
Дав ІлсЫ іп зІеісЬег \Ѵеіве га ЪееіпЙиввеп» (I. с., 7—8)- 


Едпа ли я ошибаюсь, полагая, что МоІівсЬ имѣлъ въ 
виду утрату или ослаблеш'е геотропической чувствитель¬ 
ности вообще и что подъ словомъ «тоДійгіегі» подразу- 
мѣвается количественное измѣненіе, а не превращеніе 
отрицательнаго геотропизма въ трансверсальный. 

2) Кбгпіске, М. 'ѴѴеіІеге ІТпіегзисЬип§еп йЬег Діе 
\Ѵігкип8 ѵоп Ебпідеп- ипД КаДішпвігаЫеп аиГ Діе РЙап¬ 
геп. Вег. Д. Беивісѣ. Воі. без. ВД. 23, р. 324. 1906. 

3) Кбгпіске изслѣдовалъ вліяніе не только лучей 
радія, но также и рентегеновскихъ. О полученныхъ 
результатахъ онъ сообщалъ въ нѣсколькихъ статьяхъ, 
изъ которыхъ только въ одной, цитированной, онъ ка¬ 
сается вопроса о геотропизмѣ; въ описанныхъ опытахъ 
источникомъ свѣта служилъ препаратъ радія; рентге¬ 
новскіе лучи не примѣнялись; впрочемъ, какъ извѣстно, 
въ числѣ лучей, испускаемыхъ радіемъ, находятся и 
рентгеновскіе. 
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росли не одинаково: одни очень медленно — и только эти и давали изгибы, направляясь къ 
трубочкѣ, содержавшей соль радія, и принимая совершенно горизонтальное положеніе, другіе 
же—росли быстро и оставались прямыми. Эго обстоятельство и убѣдило автора въ томъ, что 
наиболѣе важное значеніе имѣетъ достаточная продолжительностьгеліотронпческойиидукціи. 
Отсюда слѣдуетъ, что вліяніе лабораторнаго воздуха сводится только къ замедленію роста, 
чѣмъ и создаются условія для достаточно продолжительнаго пребыванія способной къ из¬ 
гибу зоны стебля па близкомъ разстояніи отъ источника свѣта. 

Какова была дѣйствительная причина образованія изгибовъ въ опытахъ Кбгпіске, — 
трудно рѣшить, такъ какъ пеизвѣстпо, насколько велико было содержаніе свѣтильнаго газа 
въ воздухѣ, окружавшемъ проростки. Правда, авторъ вполнѣ опредѣленно указываетъ, что 
и медленно растущіе стебли не давали изгибовъ, если трубочка съ солью радія была обернута 
черной бумагой. Но весьма возможно, что количество свѣтильнаго газа въ воздухѣ было не 
постоянно (вѣдь, и къ открытой трубочкѣ стебли не всегда изгибались) и что изгибы отсут¬ 
ствовали, когда оно было слишкомъ мало или слишкомъ велико. Впрочемъ, такъ какъ при¬ 
мѣнялся препаратъ радія большой силы, то возможно что Кбгпіске наблюдалъ и чисто 
геліотроническіе изгибы, и что, слѣдовательно, свѣтильный газъ содержался въ воздухѣ 
только въ такомъ количествѣ, въ какомъ онъ задерживаетъ ростъ стеблей, пе измѣняя ихъ 
геотропическихъ свойствъ. Эти соображенія относятся только къ проросткамъ вики. Оказы¬ 
ваетъ ли свѣтильный газъ такое же вліяніе и наспорапгіеносцыРІіусошусез, мнѣ не извѣстпо. 

Въ 1906 году появилась работа ОзуѵаШ’а ІіісЫег’а, спеціально изслѣдовавшаго 
вліяніе лабораторнаго воздуха на геліотропизмъ и геотропизмъ х ). На основаніи полученныхъ 
результатовъ онъ, какъ и Моіізсіі, пришелъ къ заключенію, что подъ вліяніемъ лабора¬ 
торнаго воздуха геліотропическая чувствительность въ высшей степени обостряется, тогда 
какъ геотропическая — ослабѣваетъ. 

Дѣйствительно, растенія въ его опытахъ реагировали въ лабораторномъ воздухѣ на 
крайне слабое одностороннее освѣщеніе. Объектомъ служили проростки Ѵісіа заііѵа, Уісіа 
ѵіііойа и гороха. Въ опытѣ, который пазвапъ основнымъ (1. с., р. 274, 337), въ качествѣ 
источника свѣта была примѣнена, по примѣру Гідііог’а 1 2 3 * * * ), маленькая газовая горѣлка, упо¬ 
требляемая для нагрѣванія водяного термостата (МікгоЬгеппег). Сила свѣта ея пламени была 
опредѣлена по Фотометру Бунзена въ 0,00451 нормальной свѣчи (Ж). Проростки помѣщались 
на разстояніи 153 см. отъ нея 8 ). Всего было четыре культуры: двѣ—Ѵісіа заііѵаидвѣ — 


1) КісЫег, Озлѵаісі. ІІеЬег й. Еіпйизв ѵегипгеіпідіег 
І.иіі аиГ Неііоігорізтлив ипсі Оеоігоріатин. ВИгиц^зЪег. 

> О. к. Акай. й. ЛѴізз. іа АѴіеп. В(1.116. АЬі. I, р. 265.1906. 

2) Е1§йог, \Ѵ. Ѵсгаисііс йЬег <1. ІіеІіоІгорізсЬе 
ЕтрйпйНсѣкеіІ (1. ГЯангеп. ВіІгипйзЬ. Й. к. Ак. Й. ЛѴіэз. 
іп АѴіеп. ВЙ. 102. АМЬ. I, р. 47. 1893. 

3) На основаніи этихъ данныхъ Оз\т. КісЫег 

опредѣляетъ напряженность свѣта, вызывающую геліо- 

тропическое раздраженіе, т. е. имѣющуюся у самой по- 

3*ш. Физ.-Мат. Отд. 


верх пости стеблей, въ = 0.000000 И) Мѵ. Здѣсь 

1 о о* 

въ сущности имѣется въ виду яркость освѣщенія по¬ 
верхности стеблей. Въ Физикѣ же за единицу прини¬ 
мается такое освященіе, которое дастъ источникъ свѣта 
силою въ 1 единицу (т. е. въ настоящее время амилъ- 
ацстатопая лампа ГеФперъ - Адьтенска, обозначаемая 
НК = НеГпегкегге) на разстояніи одного метра. Слѣдо¬ 
вательно, чтобы опредѣлить степень освѣщенія въ 

И 
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Ѵісіа ѵіііоза. Сѣмена проращивались въ оранжереѣ. Когда стебли достигли длины 1 У 2 — 2 см., 
то двѣ культуры (по одной каждаго вида) были накрыты большими стеклянными банками, края 
которыхъ были погружены въ воду. Такимъ образомъ эти культуры и во время опыта 
(производившагося въ помѣщеніи лабораторіи) находились въ чистомъ (оранжерейномъ), 
воздухѣ. Двѣ другія культуры были также накрыты банками, но не были изолированы 
слоемъ воды отъ лабораторнаго воздуха. Черезъ два дня проростки Ѵісіа заііѵа, находив¬ 
шіеся въ лабораторномъ воздухѣ, оказались изогнувшимися къ источнику свѣта почти подъ 
прямымъ угломъ (въ среднемъ на 88,з°), проростки V. ѵіііоза изогнулись нѣсколько слабѣе 
(въ среднемъ на 67,з°), тогда какъ въ чистомъ воздухѣ стебли Ѵісіа заііѵа наклонились къ 
свѣту всего на 21°—22°, а Ѵісіа ѵіііоза росли прямо. При этомъ въ лабораторномъ воз¬ 
духѣ концы стеблей были гораздо короче и толще, чѣмъ въ чистомъ. 

Въ другомъ опытѣ, въ которомъ (какъ это было ранѣе сдѣлано \Ѵ іезпег’омъ) растенія 
были примѣнены въ качествѣ Фотометра,— они обнаружили еще большую чувствительность, 
Два слабыхъ источника свѣта (горѣлки МікгоЬгепнег) были расположены на разстояніи 
61 см. одинъ отъ другого. Посредствомъ Бунзеновскаго Фотометра было опредѣлено между 
ними мѣсто, въ которомъ они давали равное освѣщепіе. Въ найдеппой точкѣ перпендику¬ 
лярно къ линіи, соединяющей оба источника свѣта, была проведена мѣломъ черта. По этой 
чертѣ были установлены 2 пары культуръ V. заііѵа и V. ѵіііоза, снаряженныя, какъ въ 
предыдущемъ опытѣ. На другой день обѣ культуры (V. заііѵа и V. ѵіііоза), находившіяся 
въ лабораторномъ воздухѣ дали крутые изгибы къ одной изъ горѣлокъ (V. заііѵа въ 
среднемъ подъ угломъ 54,7°, V. ѵіііоза—38,8°); въ ту же сторону слабо изогнулись про¬ 
ростки V. заііѵа, находившіеся въ чистомъ воздухѣ (отъ 5° до 30°), стебли же V. ѵіііоза 
въ чистомъ воздухѣ росли совершенно прямо. Силу свѣта горѣлокъ Озіѵ. Кісіііег опре¬ 
дѣлилъ (послѣ опыта) въ 0.005029 ИК и 0.00309 ШС Вычисленіе показываетъ, что 
проростки освѣщались съ противоположныхъ сторонъ неодинаково, по разница въ освѣ¬ 
щеніи, вызвавшая реакцію, измѣрялась всего тысячными долями МК. 

Въ расчетахъ Оз\ѵ. Кісіііега, относящихся къ опредѣленію силы свѣта, дѣйствовав¬ 
шаго на проростки съ противоположныхъ сторонъ, есть нѣкоторыя нелепости и’ противо¬ 
рѣчія. Разстояніе между источникомъ свѣта (къ которому изогнулись проростки) и срединой 
черты, но которой были расположены культуры, здѣсь (стр. 283) онъ нечему то считаетъ 
нужнымъ вычислять, принимая его равнымъ У37 2 — 14,5 2 , что составляетъ 34 см., тогда 


данной точкѣ, нужно силу свѣта источника раздѣлить 
на квадратъ разстоянія, выраженнаго въ метрахъ: І.их 

освѣщеніе, Меісгкегзе) ~ ^ г , гдѣ б —сила свѣта источ¬ 
ника, г —разстояніе (ѴѴівкеІгаапп. БапбЬисЪ Бег 
РЬуяік. Вб. ѴГ, р. 756). Озіѵ. ВісЫег за единицу при¬ 
нималъ освѣщеніе на разстояніи 1 см. отъ эталона; 
поэтому вычисленная имъ интенсивность должна быть 
увеличена въ 100*= 10000 разъ, т. е. освѣщеніе про¬ 
ростковъ равнялось 0.0019 МК (но по отношенію къ 


эталону, употреблявшемуся Ов\ѵ. КісЫег’омъ — БК; 
о тома., къ какой единицѣ свѣта можетъ относится 
обозначеніе БК, будетъ сказано далѣе). 

Эту ошибку Оз\ѵ. КісЬіег’а указалъ ОиНепЬетк 
(«ІІеЬсг баз Кизаттсптѵігкеп ѵоп Сеоіг. ипб Веііоігор. іп 
рагаііеіоігореп РЗапгепІеіІеп» ЛаѣгЪ. {. іѵіхв Воѣ Вб.15, 
р. 206. 1907), и впослѣдствіи Озѵѵ. Кісіііег призналъ 
невѣрность своихъ расчетовъ (Оаѵѵ. КісЬіег. БеЪет 
баз Хазашшепѵігкеп ѵоп Пеііоігор. ипб беоігор. баЬгЬ. 
1. лѵізз. Воѣ Вб. 46, р. 485, 1909). 
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какъ выше (стр. 282) было указано, что черта отстояла отъ одной лампы на 35 см., отъ 
другой — на 26 см. Къ чему относятся цифры 37 и 14-5, — не указано. По данному раз¬ 
стоянію и силѣ источника свѣта въ 0.005029 КК Ой\ѵ. Кісіііег опредѣляетъ интенсивность 

освѣщенія проростковъ въ ^^ = 0.00000434 КК; (эта цифра, какъ выше было ука¬ 
зано, должна быть увеличена въ 10000 разъ, т. е. освѣщеніе по этому расчету равняется 
0.0434 МК). Интенсивность освѣщенія съ противоположной стороны Озаѵ. КісЫег счи¬ 
таетъ равной 0.00000411 (0.0411 МК). Сила источника свѣта были опредѣлена въ 

0.00309 КК. Онъ могъ бы дать освѣщеніе указанной интенсивности въ томъ случаѣ, еслибы 
черта, по которой были расположены культуры, находилась на разстояніи 27,4 см. отъ 
него. Но это разстояніе въ дѣйствительности было равно только 27 см., если отъ черты 
до перваго источника свѣта было 34 см., т. к. общее разстояніе отъ одного пламени до 
другого равнялось 61 см., а въ такомъ случаѣ освѣщеніе опредѣляется въ 0.0424 МК. 
Слѣдовательно, разница въ освѣщеніи проростковъ съ противоположныхъ сторонъ соста¬ 
вляла 0.0010 МК, по расчету же автора 0.0023 МК (0.00000023 Ж). 

Если же принять, какъ это было указано авторомъ въ описаніи опыта, что горѣлки 
находились на разстояніи 35 см. и 26 см. отъ черты, то получится, что освѣщеніе отъ 
перваго источника, къ которому изогнулись стебли, было слабѣе, чѣмъ отъ второго: оно 
равняется 0.04105 МК, тогда какъ второй долженъ былъ давать 0.04577 МК. Едва ли 
можно сомнѣваться, что тотъ источникъ свѣта, къ которому были обращепы изгибы, давалъ 
болѣе интенсивное освѣщеніе, чѣмъ находившійся съ противоположной стороны, но опредѣ¬ 
лить количественно разницу освѣщенія но даннымъ Оз\ѵ. Кісіііег’а не представляется 
возможнымъ. Стебли никогда не растутъ съ математической правильностью но отвѣсной 
линіи, поэтому и нельзя точно опредѣлить разстояніе ихъ отъ пламени, а въ данномъ случаѣ 
разница въ одинъ сантиметръ при расчетахъ можетъ уже дать обратное значеніе получен¬ 
ному результату. Очевидно, всѣ приведенные цифры не выражаютъ дѣйствительныхъ отно¬ 
шеній, что зависитъ, вѣроятно, также и отъ неточности Фотометрическаго опредѣленія 
силы свѣта источниковъ, въ особенности, если въ качествѣ эталона употреблялась нараФ- 
Фииовая свѣча. 

Какъ бы то ни было, несомнѣнно одно, что въ этомъ опытѣ растенія, находившіяся 
въ лабораторномъ воздухѣ, реагировали весьма энергично на крайне слабое различіе въ 
освѣщеніи съ противоположныхъ сторонъ. 

Такъ же чувствительна оказалась вика въ лабораторномъ воздухѣ и къ кратковремен¬ 
ному освѣщенію сильнымъ свѣтомъ. Проростки, принесенные изъ оранжереи, были освѣ¬ 
щены въ теченіе 5 минутъ очень большой плоской гор'ѣлкой, дававшей чрезвычайно сильный 
свѣтъ (въ 23.65 1ЯК), на разстояніи приблизительно Р/ 4 метра (стебли У. ѵіііоза отстояли 
на 119 см. отъ пламени, V. заііѵа — на 130 см.). Па другой день культуры, находившіяся 
въ лабораторномъ воздухѣ дали сильные изгибы по направленію къ горѣлкѣ; въ чистомъ 
воздухѣ; стебли остались прямыми. Растенія вновь были освѣщены въ теченіе 5 минуть. 

п* 
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Черезъ 22 часа опытъ былъ оконченъ. Прежніе изгибы усилились (у V. ѵіііояа они со¬ 
ставляли въ среднемъ 47,4°, у У. заііѵа— 80,5°). Въ чистомъ воздухѣ стебли продолжали 
расти вертикально. Давали ли они въ первые часы послѣ индукціи преходящіе изгибы, 
которые впослѣдствіи изглаживались, авторъ не отмѣчаетъ. У проростковъ, находившихся 
въ лабораторномъ воздухѣ, изгибы, судя по Фотографіи, Фиксировались въ той части стебля, 
гдѣ они образовались послѣ первой экспозиціи: принявъ наклонное или горизонтальное по¬ 
ложеніе, стебли продолжали такъ расти и въ темнотѣ. 

О. КісЬіег повторилъ опыты МоІізсЬ’а со свѣтящими бактеріями и также нашелъ, 
что въ лабораторпомъ воздухѣ стебли вики реагируютъ весьма энергично, круто изгибаясь 
къ источнику свѣта (Ѵісіа заііѵа подъ угломъ 90°, Ѵісіа ѵіііоза — 70°), тогда какъ въ 
чистомъ воздухѣ они не давали доступныхъ измѣренію изгибовъ (но только «йригеп Ьеііо- 
ігорізсЬег Кпшшиид»). 

Аналогичный результат!, дали также опыты и надъ вліяніемъ свѣта Фосфоресценціи, 
въ которыхъ источникомъ свѣта служили имѣющіяся въ продажѣ стеклянныя трубочки, 
наполненныя веществами, свѣтящимися въ теченіе долгаго времени, послѣ того какъ опи 
были подвергнуты дѣйствію солнечныхъ лучей (а именно такія, которыя издаютъ голубой 
и Фіолетовый свѣтъ). Разсматривать подробно эти опыты нѣтъ надобности, такъ какъ 
они ничего не прибавляютъ къ даппьшъ МоІізсЬ’а и Кбгиіске. 

Уничтоженіе геотроипческой чувствительности подъ вліяніемъ лабораторнаго воздуха 
при слабомъ освѣщеніи, доказывается, но мнѣнію Оз\ѵ КісЬіег’а, результатомъ слѣдую¬ 
щаго опыта. 

Двѣ оранжерейныя культуры проростковъ гороха (стебли которыхъ имѣли въ длину 
іу см.), перенесенныя въ темную комнату лабораторіи, были приведены въ горизонтальное 
положеніе и затѣмъ въ теченіе 5 дней освѣщались снизу слабымъ свѣтомъ, причемъ одна 
изъ культуръ была изолирована отъ лабораторнаго воздуха. Всѣ стебли въ чистомъ воз¬ 
духѣ направились почти вертикально вверхъ, какъ будто они совершенно не подвергались 
дѣйствію свѣта, тогда какъ въ лабораторномъ воздухѣ проростки дали крутые изгибы внизъ, 
направляясь къ источнику свѣта. 

Что касается геотропическихъ свойствъ проростковъ, находящихся въ лабораторномъ 
воздухѣ въ темнотѣ, то полученные результаты привели автора къ заключенію, что отри¬ 
цательный геотропизмъ проявляется тѣмъ слабѣе, чѣмъ болѣе чувствительно данное ра¬ 
стеніе къ вліянію примѣсей воздуха. Въ томъ опытѣ, который описанъ съ нѣкоторыми 
подробностями, четыре смѣшанныя культуры Ѵісіа заііѵа и Ѵісіа ѵіііоза (въ каждой куль¬ 
турѣ по 7 проростковъ въ рядъ того и другого вида) попарно были помѣщены подъ двумя 
банками, въ чистомъ и въ лабораторномъ воздухѣ. При этомъ въ каждой банкѣ одна куль¬ 
тура была направлена горизонтально, другая вертикально. Черезъ три дня опытъ былъ 
оконченъ. Въ лабораторномъ воздухѣ стебли, направленные горизонтально, изогнулись 
кверху у Ѵісіа заііѵа въ среднемъ на 40°, у Ѵісіа ѵіііоза—на 45,7°. Стоявшіе вертикально 
также дали изгибы, которые были оріентированы въ разныя стороны. Для этпхъ проро- 
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стковъ углы не были измѣрены: судя по Фотографіи у V. ваііѵа стебли отклонились отъ 
вертикальнаго направленія на 35° — 40°, у У. ѵіііоза — нѣсколько менѣе. Такимъ образомъ 
въ сущности въ обоихъ случаяхъ получились близкіе результаты: какъ тѣ, такъ и другіе 
проростки (т. е. и приведенные въ горизонтальное положеніе, п остававшіеся въ вертикаль¬ 
номъ положеніи) направились наклонно къ плоскости горизонта, но изгибы кверху авторъ счи¬ 
таетъ выраженіемъ отрицательнаго геотропизма, значеніе же изгибовъ изъ вертикальнаго на¬ 
правленія — не опредѣляетъ, вѣроятно, относя ихъ на счетъ автономной нутаціи. Авторъ упо¬ 
минаетъ, что подобные же результаты были получены съ проростками V. ГаЬа, У.- Уаіію- 
пепзіз и гороха, но первыя два растенія и въ лабораторномъ воздухѣ принимали направленіе 
болѣе близкое къ вертикальному, чѣмъ проростки гороха. 

Обнаружившееся въ этихъ опытахъ стремленіе стеблей принять наклонное напра¬ 
вленіе относительно горизонта можетъ быть объяснено только предположительно, такъ какъ 
авторъ не упоминаетъ о нѣкоторыхъ условіяхъ, и именно такихъ, по которымъ можно 
было бы судить о содержаніи свѣтильнаго газа въ воздухѣ, окружавшемъ проростки. Между 
тѣмъ въ виду обнаружившейся градаціи въ дѣйствіи различныхъ дозъ этилена (а также и 
лабораторнаго воздуха съ различнымъ содержаніемъ газа), о которой выше было упомя¬ 
нуто (ч. I, стр. 135), это обстоятельство въ данномъ случаѣ имѣетъ важпое значеніе. Воз¬ 
можно, что газъ проникалъ въ воздухъ, окружавшій стебли во время опыта, именно въ 
такомъ количествѣ, при которомъ они принимаютъ наклонное направленіе. 

Авторъ указываетъ, что культуры помѣщались «іт (Ііткіеп Кеітказіеп» (1. с., р. 313); 
кромѣ того, онѣ еще въ оранжереѣ были прикрыты банками. Въ этихъ условіяхъ доступъ 
лабораторнаго воздуха въ культурамъ былъ затрудненъ. Къ тому же, возможно, что въ 
это время газъ въ темной комнатѣ не горѣлъ или горѣлъ въ значительно меньшемъ коли¬ 
чествѣ, чѣмъ при опытахъ надъ геліотропизмомъ, и поэтому менѣе проникалъ въ воздухъ 
черезъ каучуковыя трубки, служившія для соединенія лампъ съ газопроводиыми кранами. 

Такимъ образомъ результатъ разсмотрѣннаго опыта не противорѣчитъ мнѣнію, что подъ 
вліяніемъ лабораторнаго воздуха стебли становится трансверсально геотропичными. То же 
самое слѣдуетъ сказать и о геліотропическихъ опытахъ Ов\ѵ. Кісіііег’а, такъ какъ въ нихъ 
условія были таковы, что стебли должны были реагировать одинаково и на геотропическое, 
и на геліотропическое раздраженіе. Такъ какъ они сами по себѣ стремились (въ лаборатор¬ 
номъ воздухѣ) направиться горизонтально, то боковое освѣщеніе содѣйствовало образованію 
геотропическаго изгиба и вмѣстѣ съ тѣмъ опредѣляло направленіе, въ которомъ стебли 
должны были изогнуться (въ чемъ, быть можетъ, состояла главная роль свѣтового воз¬ 
дѣйствія). Только въ одномъ случаѣ направляющее дѣйствіе свѣта и силы тяжести не со¬ 
впадали: это въ томъ опытѣ, гдѣ проростки, принесенные изъ оранжереѣ, были приведены 
въ горизонтальное положеніе и освѣщены снизу, причемъ одни находились въ чистомъ воз¬ 
духѣ, другіе въ лабораторномъ, и эти послѣдніе изогнулись внизъ, къ источнику свѣта; они 
уклонились отъ положенія покоя, песмотря на то, что трансверсальный геотропизмъ дол¬ 
женъ былъ противодѣйствовать этому. Но если мы вспомнимъ, что, наклоненные книзу отъ 
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горизонтальнаго положенія, трансверсально геотропичные органы реагируютъ весьма слабо 
и медленно и что въ данномъ случаѣ они были обращены къ свѣту наиболѣе чувствитель¬ 
ной — спинной — стороной, — то не покажется страннымъ, что вліяніе свѣта при содѣйствіи 
волнообразной нутаціи преодолѣло сопротивленіе геотропизма, тѣмъ болѣе, что вслѣдъ за¬ 
тѣмъ у трехъ проростковъ (изъ числа пяти) изгибъ продолжался и далѣе, вслѣдствіе чего 
концы ихъ начали уклоняться отъ направленія падающихъ снизу лучей свѣта, какъ бы 
стремясь вернуться къ положенію покоя. 

Подтвержденіе своего взгляда на причины горизонтальнаго роста стеблей въ лабора¬ 
торномъ воздухѣ Озѵѵ. КісЫег видитъ также и въ результатахъ своихъ новѣйшихъ опы¬ 
товъ 1 ). Онъ производилъ наблюденія надъ проростаніемъ сѣмянъ гороха и вики на клипо¬ 
статѣ въ чистомъ воздухѣ (въ оранжереѣ) и замѣтилъ, что развивающееся падсѣмядольное 
колѣно въ этихъ условіяхъ образуетъ при основаніи изгибъ на спинную сторону. Этотъ 
изгибъ Оз\ѵ. ВісМег считаетъ тожественнымъ съ тѣми, которые возникаютъ подъ влія¬ 
ніемъ лабораторнаго воздуха и приводятъ копцы стеблей въ горизонтальное направленіе. 
Такъ какъ онъ возникаетъ лишь при такихъ условіяхъ, когда устранено противодѣйствіе 
со стороны отрицательнаго геотропизма, то отсюда и слѣдуетъ, по мнѣнію Оз\ѵ. ШсМег’а, 
что лабораторный воздухъ уничтожаетъ или подавляетъ геотроп пческую чувствительность. 

Съ этимъ заключеніемъ нельзя согласиться уже потому, что вообще нутація можетъ 
быть причиной опредѣленнаго направленія извѣстной части растительнаго оргапизма только 
по отношенію къ другимъ его частямъ, но не относительно направленія силы тяжести, въ 
данномъ же случаѣ, кромѣ того, та Форма нутаціи которую описываетъ Оз\ѵ. КісЫег, 
наблюдалась лишь при основаніи стебля, у самыхъ сѣмядолей, о чемъ авторъ упоминаетъ 
неоднократно и на что обращаетъ особенное вниманіе: стебли, достигшіе длины 1— 1,2 см. 
длины оказываются уже слишкомъ старыми и непригодными для опытовъ, между тѣмъ 
какъ подъ вліяніемъ лабораторнаго воздуха можно получить изгибы у стеблей любой длины, 
любого возраста. Очевидно, изгибы, наблюдавшіеся Оз\ѵ. ІІісЫег’омъ на клиностатѣ, и 
тѣ, которые происходятъ подъ вліяніемъ этилена или лабораторнаго воздуха у вертикально 
направленныхъ стеблей, представляютъ собою совершенно различныя явленія. Поэтому я не 
буду разсматривать относящихся сюда опытовъ и соображеній Оз\ѵ. КісЫег’а, замѣчу 
только, что, повторяя его опыты, я еще не могъ пока получить описанныхъ имъ изгибовъ. 
Впрочемъ, отрицательные результаты имѣютъ слишкомъ ограниченное значеніе, и вопросъ 
о природѣ этихъ изгибовъ можетъ быть разъясненъ только путемъ спеціальнаго изслѣдо¬ 
ванія. 

* * 

* 

Заканчивая обзоръ литературныхъ данныхъ, слѣдуетъ упомянуть, что вообще въ по¬ 
слѣднее время авторы изслѣдованій, относящихся къ области тронизмовъ, уже находятъ 


1) ЕісЬіег, Оа«г. Біо Ьогігопіаів ІЧиІаІіоп. ЗіІгип^Ъег. (I. к. Ака<1. (1. \Ѵівя. іи \Ѵіеп. Р>Л. 119. АМ I 
р. 1061. 1910. 



ВЛІЯНІЕ ЛАБОРАТОРПАГО ВОЗДУХА И ЭТИЛЕНА НА ГЕОТРОПИЗМЪ СТЕБЛЕЙ. 


87 


нужнымъ до нѣкоторой стененн считаться съ вліяніемъ примѣсей, содержащихся въ лабо¬ 
раторномъ воздухѣ, хотя и далеко недостаточно оцѣниваютъ важное значеніе этого Фактора. 
Такъ папр. БЧШвд 1 ) упоминаетъ, что лабораторный воздухъ въ его опытахъ не измѣнялъ 
направленія стеблей, но насколько его вліяніе задерживало ростъ или понижало чувстви¬ 
тельность,— не было изслѣдовано («Аизбгііекіісіі Ьешегкі зеі, базз біе ЬакогаіогічтзІнЙ 
Ьеі кеіпег шеіпег Уегзисіізрйаигеп біс ТѴискзгісЬишд ЬееіпЙиззі. ЛѴіе \ѵеіі (Інгсіі зіе баз 
'ѴѴасЬзіит деЬеттк, обег <3іе Етрйпбіісіікеіі ІіегаЪдезеіхі хѵігсі, ІіаЬе ісіі посіі піекі ітісг- 
зисЬЬ), п тѣмъ нс менѣе опыты велись въ лабораторномъ воздухѣ, и никакихъ мѣръ къ 
тому, чтобы освободить его отъ примѣси свѣтильнаго газа, не было принято. 

Сгарек 2 ) пришелъ къ убѣжденію, что въ прежнихъ его опытахъ слишкомъ большое 
содержаніе вредныхъ веществъ въ окружающемъ воздухѣ было одной изъ причинъ того, 
что опредѣленіе нродолгкительности скрытаго періода раздраженія, времепи презентаціи и 
т. д. дало слишкомъ большія величины. Поэтому при новыхъ опытахъ онъ уже заботился 
о чистотѣ воздуха, производя ихъ въ болѣе теплое время года и устанавливая аппараты 
вблизи открытаго окна, но все же степень чистоты воздуха при этомъ пе контролировалась 
(папр. путемъ наблюденій надъ развитіемъ проростковъ наиболѣе чувствительныхъ къ вред¬ 
нымъ примѣсямъ растепій). Между тѣмъ эта предосторожность была бы не лишней, по¬ 
тому что и уличный воздухъ иногда содержитъ примѣси, дѣйствующія на проростки гороха 
и вики подобно свѣтильному газу, какъ отмѣтилъ въ одной изъ послѣднихъ работъ Мо- 
1 ізсіі 3 ) и какъ это давно уже и неоднократно приходилось наблюдать мнѣ 4 ). 

Ргіпдзіісіт ,]ип. 5 ), упоминаетъ, что онъ предпочелъ вести опыты только лѣтомъ, 
такъ какъ въ зимнее время воздухъ въ лабораторіи дѣйствовалъ слишкомъ вредно. 

Васіі 6 ), хотя и изслѣдовалъ зависимость нѣкоторыхъ явленій геотропизма отъ внѣш¬ 
нихъ условій, но вліяніе лабораторнаго воздуха пе счелъ нужнымъ учитывать, полагая 
почему то, что въ провѣтриваемомъ помѣщеніи оно мало отражается на результатахъ опы¬ 
товъ («Тш аіідетеіпеи \ѵіпі )ебепі'а11з іп еіпега опІепШсІі деііійеіеп ѴегзисЬвгашп біезег 
Ракіог \ѵеищ іш ВеІгасЬі когашеп»), между тѣмъ какъ даже и самъ онъ замѣтилъ, что, 
когда въ комнатѣ долгое время горѣлъ газъ, то способность къ геотропической реакціи у 
растеній оказалась значительно пониженной. («Босіі ізѣ шіг гиіпаі іп еіпет Гаіі, іп бет 
баз 2іттег беп депгеп Могдеп ііѣег тіі базЯаттеп деііеігі хѵогбеп \ѵаг, еіпе тегк\ѵигбіде 
Ѵегшіибептд без деоігорізсЬеи Кеакііопзѵегтбдеиз аиідейаіеи» ...). 
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2) Сгарек, Гг. Біо АУпкип# ѵегвсЬіебепег Хе^ин^а- 
Іа&еп аиГ іісп Оеоігорівтив рагаііеіоігорег Ог^апе. 
ДаЬгЪ. і. \ѵізз. Боѣ ВО, 43. р. 165. 1906. 

3) МоІіасЬ, II. ІІЬог беп ЕіпЙиаа (Іез ТаЪакгаисЬеа 

аиГ (Ііе ГЙапяе. ЗіІгип^вЬег. (1. к. Акаб. (1. ѴѴізз. іи ЛѴіои. 
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черезъ открытое окно во второмъ этажѣ зданія универ¬ 


ситета, былъ настолько загрязненъ, что стебли вики 
росли въ немъ горизонтально или наклонно. 
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5) РгіпйЗІіеіт ^ии., Егпзі. Еіпйнаа бег ВеІеисЬ- 
Іиид аиГ (Ііе Ьеііоігоріасѣе 8іітпиш^. Веііг. г. Віоі. б. 
РЙ. Вб. IX. 268. 1909. (II. 2. 1907). 

6) Васѣ, Н. ТДеЬег біе АЫіап^ійЬеіІ б. §ео1гор. 
Ргйзепіаііопа- ипб Веакііопзгеіі ѵон ѵегасЫебепсп Аиа- 
вепЬебіпйин^еп. ДаЪгЬ. I. ѵгіза. Воѣ Вб. 44, р. 59. 1907. 
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Имѣя въ виду вліяніе лабораторнаго воздуха, (тиЦепЬег# 1 ) въ изслѣдованіи надъ 
взаимодѣйствіемъ геотропизма и геліотропизма счелъ нужнымъ указать, что въ темной 
комнатѣ, гдѣ велись опыты, и въ ближайшей къ ней свѣтильный газъ не примѣнялся, для 
освѣщенія же служили электрическія лампы. О достаточной чистотѣ воздуха онъ заклю¬ 
чаетъ изъ того, что стебли не обнаруживали карликоваго роста, свойственнаго проросткамъ, 
развивающимся въ лабораторномъ воздухѣ. Матеріаломъ служили этіолированные стебли 
Аѵепа зайѵа, Вгаззіса ІЧариз, Адгозіетша СгШіа^о, Ьернііит заііѵит и Неііапіішз апипз. 
Вслѣдствіе ли малаго содержанія свѣтильнаго газа въ окружающемъ воздухѣ, или въ силу 
свойствъ самихъ растеній, примѣнявшихся для опытовъ, — въ данномъ случаѣ превращенія 
отрицательнаго геотропизма въ трасверсальный, по всей вѣроятности, не происходило. 
Однако все же вліяніе вредныхъ примѣсей воздуха, повидимому, не проходило безслѣдно 2 ), 
судя по тому, что авторъ не упоминаетъ объ одной особенности роста стеблей куколя и 
подсолнечника, которая наблюдается только въ чистомъ воздухѣ, какъ это замѣтилъ Оз\ѵ. 
Шсіііег 3 ), и которая едва ли могла ускользнуть отъ вниманія. Она состоитъ въ томъ, что 
у стеблей названныхъ растеній въ чистомъ воздухѣ круговая нутація проявляется несрав¬ 
ненно сильнѣе, чѣмъ въ лабораторномъ, гдѣ они растутъ совершенно прямо. 

Это явленіе должно казаться особенно удивительнымъ, если причиною горизонтальнаго 
роста стеблей гороха, вики и т. п. растеній считать автономную нутацію. Тогда оказалось бы, 
что у однихъ растеній подъ вліяніемъ вредныхъ примѣсей воздуха различія въ интенсив¬ 
ности роста на разныхъ сторонахъ стебля усиливаются, тогда какъ у другихъ наоборотъ 
ослабѣваютъ или даже совершенно исчезаютъ. 

Несмотря на то, что въ опытахъ Оз\ѵ\ ШсМег’а лабораторный воздухъ содержалъ, 
навѣрно, ничтожно малое количество примѣсей, такъ какъ газъ все время не горѣлъ и по¬ 
мѣщеніе передъ каждымъ опытомъ провѣтривалось въ теченіе цѣлаго дня, все таки вліяніе 
ихъ проявилось весьма сильно. Приложенные Фотографическіе снимки (табл. ХУ, рис. 8 и 9) 
производятъ поразительное впечатлѣніе, — настолько рѣзко отличаются проростки подсол¬ 
нечника и куколя, полученные въ чистомъ воздухѣ, отъ находившихся въ лабораторномъ: 
верхніе концы ихъ сильно наклоняются то въ ту, то въ другую сторону, скручиваясь иногда 
всѣ вмѣстѣ въ жгутъ, или развертываясь розеткой во всѣ стороны. Вѣроятно, многіе изъ 
физіологовъ никогда и не видали здоровыхъ этіолированныхъ проростковъ подсолнечника, 
считая такими тѣ прямые, довольно толстые и негибкіе стебли, которые обыкновенно полу¬ 
чаются въ лабораторіяхъ. 


1) биЦепЪег^, II. Кіііег ѵоп. ПоЬег <1. 2ияаттеп- 
лѵігксп ѵоп Оеоігорівігтв шій Неііоігорізлшз. ЛаЬгЪ. Г. 
\ѵі*8. Воі. БД. 45, р. 200, 201. Н. 2. 1907. 

2) Ср. биНепЪегй, Н. БсЪег Й. Еизаттетѵігкеп 

ѵоп беоігорівтиз иші Неііоіг. и. сі. ігорізіізсѣе ЕтрйпД- 


ІісЬкеіі іи гсіпег и. иигеіиег ЬиТі.» ,ІаЬгЬ. I. \ѵіза. Воі. 
Всі. 47, р. 464. 1910. 

3) КісЬіег, О8иг. ЫсЬог Й. 2и8аттепѵѵігкеп ѵоп 
Ыеііоігорівтив ипД Ѳеоігор. ДаЪгЪ. 1. \ѵізз. ВоІ. ВЙ. 46, 
р. 489—490. 1909. 
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2. Опытная провѣрка мнѣнія Моіівсіі’а и Озмг. КісЬіег’а. 

По воззрѣнію МоІізсЬ’а, раздѣляемому Оз\ѵ. Кісіііег’омъ и Кбгніске, проростки 
вики и другихъ растеній, подобно ей чувствительныхъ къ вліянію лабораторнаго воздуха, 
особенно энергично реагируютъ въ немъ на геліотропическое раздраженіе потому, что во- 
первыхъ, отрицательный геотропизмъ ихъ утрачивается или ослабѣваетъ и уже не оказы¬ 
ваетъ противодѣйствія образованію изгиба, а во-вторыхъ, геліотропическая чувствительность 
наоборотъ чрезвычайно обостряется. Полученные названными авторами результаты 
могутъ служить доводомъ въ пользу этого предположенія, но не доказываютъ его. Въ равной 
мѣрѣ можно въ нихъ видѣть подтвержденіе и того вывода, къ которому приводятъ описан¬ 
ные выше мои опыты. 

Если стебли, подвергаясь вліянію лабораторнаго воздуха, становятся трансверсально 
геотропичными, то геліотропическая реакція при одностороннемъ (боковомъ) освѣщеніи не 
встрѣчаетъ противодѣйствія со стороны геотропизма. Мало того: такъ какъ проростки уже 
подъ вліяніемъ силы тяжести стремятся выйти изъ вертикальнаго направленія, которое 
является для нихъ положеніемъ неустойчиваго равновѣсія, то геліотропическая индукція 
въ данномъ случаѣ играетъ роль толчка, нарушающаго состояніе равновѣсія, и поэтому по¬ 
нятно, что уже при весьма малой силѣ свѣтового воздѣйствія видимая реакція достигаетъ 
максимальной интенсивности. Здѣсь, слѣдовательно, геліотропическое и геотропическое раз¬ 
драженія суммируются, такъ какъ оба являются импульсами къ образованію изгиба изъ 
вертикальнаго положенія къ горизонтальному, между тѣмъ какъ въ чистомъ воздухѣ одно 
противодѣйствуетъ другому. Само по себѣ противоположное вліяніе вредныхъ веществъ на 
геотропическую и геліотропическую чувствительность представляется чрезвычайно зага¬ 
дочнымъ п маловѣроятнымъ: трудно предположить, чтобы въ тѣхъ условіяхъ, при 
которыхъ реакція сильно замедляется, слабое раздраженіе могло вызывать несравненно 
большій ЭФч-ектъ, чѣмъ при быстромъ ростѣ и нормальномъ состояніи растенія х ). Объясненіе 
предполагаемаго противоположнаго дѣйствія лабораторнаго воздуха па геотропическую и 
геліотропическую чувствительность, данное КбгпісЬе (который видитъ причину усиленія 
геліотронической чувствительности въ томъ, что при медленномъ ростѣ верхушка стебля 


1) Тѣмъ болѣе, что, какъ выше было упомянуто, 
ШсЬагйз и МасБои§а1 нашли, что подъ вліяніемъ 
свѣтильнаго газа (водяного) геліотропическая чувстви¬ 
тельность утрачивается. Правда, они примѣняли большія 
количества газа, и поэтому растенія сильно страдали, 
но еще гораздо ранѣе Соггеиз (ЧеЬег И. АЫійн§. сі. 
КеІ2ег8сЬешип§еп ѣбѣегег ГЙапгеп ѵоп Оеяетѵагі Ггеіеп 
ЗапегзІоИсз. Йога Вгі. 75, р. 136—137. 1892) замѣтилъ 
Заи. Физ.-Мат. Отд. 


что при ненормальномъ составѣ окружающей атмосферы 
(т. е. если уменьшить въ ней содержаніе кислорода) 
способность къ росту п образованію геотропическихъ 
изгибовъ еще сохраняется въ то время, какъ голіотропи- 
ческая чувствительность оказывается уже утраченной 
(въ опытахъ съ проростками йіпаріз это наблюдалось при 
уменьшеніи количества кислорода до 4—5°/ 0 ). 


12 
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дольше подвергается болѣе сильному вліянію свѣта, находясь вблизи источника его), весьма 
просто, но совершенно неприложимо къ опытамъ Ов\ѵ. КісЬіег’а, въ которыхъ стебли 
были удалены на іу 2 метра отъ горѣлки. 

Чтобы рѣшить вопросъ, какое именно изъ предполагаемыхъ измѣненій тропистиче- 
скихъ свойствъ является дѣйствительной причиной усиленія эффекта односторонняго освѣ¬ 
щенія, очевидно, слѣдуетъ поставить растенія въ такія условія, при которыхъ изгибы, вы¬ 
зываемые дѣйствіемъ свѣта, должны были бы принять иное направленіе, чѣмъ въ томъ 
случаѣ, если бы они возникли въ силу трансверсальнаго геотропизма. Какъ показали описан¬ 
ные выше опыты (см. стр. 23 и слѣд.), изгибы подъ вліяніемъ этилена можно получить въ лю¬ 
бомъ направленіи: оно опредѣляется тѣмъ, куда стебли наклонены (хотя бы и очень слабо) 
изъ вертикальнаго положенія, подобно тому, какъ это наблюдается во всѣхъ случаяхъ, когда 
направленіе дапнаго органа близко къ положенію неустойчиваго равновѣсія (относительно 
геотропизма). 

Представимъ себѣ, что стебли, освѣщаемые горизонтальными лучами и немного (на 
10°—20°) наклоненные отъ свѣта въ противоположную сторону, подвергаются вліянію 
этилена. Если они становятся трансверсально геотропичиыми, то можно ожидать, что при 
нѣкоторой слабой интенсивности освѣщенія (по все же достаточной для того, чтобы заста¬ 
вить совершенно вертикально стоящіе стебли изогнуться къ источнику свѣта) гсотропиче- 
ское раздраженіе окажется сильнѣе геліотропическаго и стебли изогнутся, слѣдуя ему, въ 
ту сторону, куда они были наклонены, слѣдовательно — отъ свѣта въ противоположномъ 
направленіи. Если же геотропическая чувствительность, не измѣняясь качественно, только 
ослабѣваетъ или совсѣмъ утрачивается, а геліотропическая — усиливается, то нѣтъ при¬ 
чины, чтобы одни вертикально стоящіе проростки давали изгибы къ свѣту, а слегка на¬ 
клоненные изгибались отъ пего: и тѣ, и другіе должны реагировать одинаково (причемъ 
предполагается, конечно, что въ обоихъ случаяхъ верхушки стеблей находятся на одина¬ 
ковомъ разстояніи отъ источника свѣта). 

Точно также и въ томъ случаѣ, когда свѣтъ падаетъ на проростки сверху, можно, 
придавая имъ различныя положенія относительно горизонта, по направленію изгибовъ су¬ 
дить о причинѣ ихъ. Если они являются слѣдствіемъ воздѣйствія свѣта, то стебли, напра¬ 
вленные горизонтально или наклонно, должны изгибаться вверхъ, а вертикально стоящіе— 
должны расти въ преяшемъ направленіи. Наоборотъ, если измѣняется Форма геотропизма, 
то можно ожидать, что горизонтальные сохранятъ свое направленіе, а вертикально стоящіе 
и наклоненные, чтобы достигнуть своего новаго положенія покоя, изогпутся внизъ, слѣдо¬ 
вательно— въ сторону, противоположную той, откуда на нихъ падаетъ свѣтъ. 

Приведенными соображеніями опредѣляется постановка опытовъ. Сила источника 
свѣта, примѣняемаго въ нихъ должна быть, разумѣется, очень мала, такъ какъ надо пред¬ 
полагать, что геотроническое раздраженіе, противодѣйствующее его вліянію, при неболь¬ 
шомъ уклоненіи стеблей отъ положенія неустойчиваго равновѣсія будетъ также весьма 
слабо, тѣмъ болѣе, что растенія подвергаются при этомъ дѣйствію ядовитаго газа. 
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Методика. 

Установка освѣщенія. Всѣ опредѣленія силы свѣта я дѣлалъ посредствомъ Фо¬ 
тометра ІіШтпег’а и ВпхИшп’а, въ темной комнатѣ, стѣны которой былп завѣшаны чер¬ 
ной матовой матеріей, но потолокъ былъ бѣлый, что пе оказывало, однако, вліянія, такъ 
какъ лампа, служившая для опытовъ, помѣщалась внутри Фонаря, а источникъ свѣта, но 
которому опредѣлялась ея сила, находился въ большомъ ящикѣ, вычерненномъ внутри; та¬ 
кимъ образомъ потолокъ не былъ освѣщенъ. Въ качествѣ эталона примѣнялась амилъ-ацо- 
татовая лампа ГеФнеръ-Альтенека. 

Въ моемъ распоряженіи не было оптической скамьи, поэтому разстоянія приходилось 
измѣрять линейкой или лептой. Передъ каждымъ опредѣленіемъ, чтобы дать глазамъ успо¬ 
коиться, я въ теченіе получаса оставался въ совершенной темнотѣ. Зажигая амилъ-ацета- 
товую лампу и регулируя ея пламя, я закрывалъ (рукою) тотъ глазъ, которымъ затѣмъ 
пользовался при наблюденіи освѣщенія въ Фотометрѣ. 

Чтобы имѣть возможность сравнить результаты своихъ опытовъ съ данными Оз\ѵ. 
ШсЬіег’а, я старался урегулировать служившую источникомъ свѣта газовую лампочку 
(МікгоЬгеппег) такимъ образомъ, чтобы сила ея находилась въ опредѣленномъ простомъ 
отношеніи къ силѣ употреблявшейся имъ лампы. Озаѵ. ШсЫег относилъ свои опредѣленія 
къ «Ыогшаікегге» (N15), не обозначая, что онъ подъ этимъ подразумѣваетъ. По всей вѣро¬ 
ятности, здѣсь им ѣется въ виду н ѣмецкая параффиновая свѣча (сіепѣзсііе Ѵегеіпз-Рагайшкегге, 
или просто Ѵегеінзкегге, обозначаемая УК). Выраженія «Хогтаікег/с» ни въ справоч¬ 
ныхъ книгахъ, ни въ курсахъ физики (напр., 'ѴѴіпкеІтапн'а «НашИшсІі йег РЬузік», 
Мііііег-Роиіііеіз ЬеЬгЬисЬ сі. РЬузік и. Меіеогоіо^іе. ІОАиЙ. Вй. 2. 1909, Хвольсонъ. 
Курсъ физики. Изд. 2. Т. 2. 1904) я не нашелъ; только въ одномъ изъ старыхъ изданій 
МиПег-РоиШеі (8 АиЙ. 1879. Вй. И. АЫЬ. I. 8. 21) сказано, что, какъ ИогтаШеггеп, 
обозначаются восковые свѣчи, которыхъ идетъ 6 на У, кило, но врядъ ли Оз\ѵ. КісЬІег 
подразумѣвалъ эту единицу. 

Всѣ источники свѣта, примѣняемые въ качествѣ эталоновъ, кромѣ лампы ГеФнеръ- 
Альтенека, не отличаются постоянствомъ, и поэтому трудпо установить ихъ отношеніе къ 
силѣ ея свѣта 1 ). Ьишгаег и Вгосіішп 2 3 * ) опредѣлили отношеніе ВеиізсЬеУегетзкег 2 е(ѴК) 
къ лампѣ ГеФнеръ-Альтенека (НК) равнымъ 1,162 (слѣдовательно НК составляетъ 0,86 
УК). По изслѣдованіямъ германскаго РЬузікаІізсЬ-ТесЬпізсЬе ЕеіскзаазіаК 8 ) НК: ѴК=0,8(з) 
и, слѣд., ѴК:НК = 1,2. Въ дальнѣйшемъ изложеніи я буду принимать это послѣднее отно¬ 
шеніе, такъ какъ оно было опредѣлено, повидимому, непосредственнымъ сравненіемъ па- 
раФФиновой свѣчи и лампы ГеФнера, тогда какъ Ьитшег и ВгойЬпн сравнивали оба эти 
источника съ электрической лампой. 

1) Хвольсонъ. Курсъ физики. Изд. 2. 1904. Т. 2 стр. 454. 

2) Ьитшсг щкі Вгосіішп. РЬоІотеІгізсЬе Ипіегзисітпйеп. 2еіІзсЬг. і'. ІпзІгитепіепкишіе.ВсІ. 10,р. 133.1890. 

3) «Біе Ве^ІаиЫзип^ (Іеі* НеГиегІатре» (МіШіеі1ип§ айв сіст РЬузікаІізсЬ-ТесЬпізсЬеп Кеісіізапвіаіі). 2еНзсЬг. 

Г. Іпяігишспіепкипсіе. Всі. 13, р. 257. 1893. 
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Въ основномъ опытѣ Оз\ѵ. ШсМег’а свѣтъ получался отъ МікгоЪгеппег, сила кото¬ 
рой была опредѣлена въ 0,оо45і Ш{, т. е. въ Фотометрѣ получалось одинаковое освѣщеніе, 
когда горѣлка находилась на разстояніи 20,5 см., а эталонъ — на разстояніи 305 см. 
Чтобы имѣть такое же освѣщеніе, замѣняя N1^ лампой ГеФнера, нужно помѣстить ее на 
разстояніи, опредѣляемомъ но Формулѣ: х а : З05 3 = НК : ШС; если N11 = УК, то 
х == 305 У НК : УК = 0,8(з) = 2 7 7,55 см. 

По размѣрамъ темной комнаты, въ которой мнѣ пришлось вести опыты, было неудобно 
устанавливать лампу ГеФнера на разстояніи 277,55 см. отъ Фотометра, такъ какъ это 
стѣсняло бы распредѣленіе другихъ приборовъ и культуръ, а мнѣ казалось желательнымъ, 
установивъ всѣ приборы до начала опыта, оставить ихъ въ такомъ положеніи, чтобы можно 
было въ любое время провѣрить силу свѣта, даваемаго горѣлкой. Поэтому я помѣстилъ 
эталонъ на разстояніи 3 / 4 х(2 7 7,55) см. = 208 см. отъ освѣщаемаго экрана въ Фотометрѣ 
и соотвѣтственно этому газовую лампу на разстояніи 3 / 4 х 20,5 см. = 15,4 см. 

Если при этихъ разстояніяхъ уменьшить пламя горѣлки настолько, чтобы оно давало 
въ Фотометрѣ одинаковое освѣщеніе съ амилъ ацетатовой лампой, то оказывается, что уя;е 
значительная часть его внизу имѣетъ синій цвѣтъ. Такъ какъ было желательно получить и 
еще болѣе слабое освѣщеніе, то приходилось убавлять пламя и тѣмъ еще больше измѣнять 
его окраску, вслѣдствіе чего сравнивать освѣщепіе въ Фотометрѣ съ тѣмъ, которое полу¬ 
чается отъ желтоватаго пламени амилъ-ацетатовой лампы, было очень трудно, почти не¬ 
возможно, и, кромѣ того, въ виду измѣненія качества свѣта нельзя было предполагать, что 
геліотропическое воздѣйствіе уменьшится соотвѣтственно ослабленію яркости на глазъ. 
Поэтому я рѣшилъ помѣстить газовую горѣлку въ Фонарь съ молочными стеклами. Для 
этой цѣли былъ спеціально изготовленъ мѣдный Фонарь по образцу употребляемыхъ въ 
Фотографической темной комнатѣ. Горѣлка (обыкновенная МікгоЪгеппег) была впаяна въ 
дпо такимъ образомъ, чтобы кранъ ея находился снаружи. Стекла были нарѣзаны изъ 
одного куска. Они были прикрыты толстой черной бумагой, въ которой на высотѣ пламени 
съ каждой изъ двухъ боковыхъ сторонъ было сдѣлано круглое отверстіе діаметромъ въ 2 см. 
Горѣлка была соединена съ регуляторомъ газоваго давленія Моііезвіег. Это было необхо¬ 
димо, такъ какъ давленіе въ газовой сѣти сильно колебалось (отъ 17 1 / 3 до 23 тт. водяного 
столба). Въ виду того, что оно часто стояло низко, пришлось не только примѣнять регуля¬ 
торъ безъ нагрузки, но даже снять чашку для нея. Помѣстивъ Фотометръ такимъ образомъ, 
чтобы разстояніе отъ экрана въ немъ до поверхности стекла Фонаря равнялось 7,7 см., а 
лампу ГеФперъ-Альтенека на разстояніи 208 см., я установилъ одинаковое освѣщеніе. 
Черезъ стекло проходилъ свѣтъ такой окраски, что освѣщаемая имъ поверхность экрана 
въ Фотометрѣ не отличалась по цвѣту отъ противоположной, которая освѣщалась лампой 
ГеФнера. Разстояніе отъ свѣтящей поверхности (стекла въ Фонарѣ) до экрана Фотометра 
равнялось половинѣ того, при которомъ получалась бы та же сила свѣта, какую имѣла 
горѣлка у Озмг. КісІНег’а (0,оо45і ѴК = 0,оо54і НК), слѣдовательно, въ данномъ случаѣ 
сила свѣта равнялась - ’ 00541 нк = 0,ооі4 НК. 
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Такъ была установлена сила свѣта источника для опыта 146-го. Для слѣдующаго 
опыта (147-го) интенсивность свѣта была взята въ 2 раза меньше, чѣмъ у Оз^ѵ.КісІііег’а 
(0,0027 НК), т. е. разстояніе отъ экрана Фотометра до Фонаря составляло 10,9 см. (оно 
было опредѣлено по расчету: х =Ѵу 2 ( 15 , 4 ) 2 ), лампа ГеФнера попрежнему помѣщалась на 
разстояніи 208 см. Въ опытѣ 148-мъ сила свѣта была уменьшена до 0,ооі5 НК, т. е. раз¬ 
стояніе отъ Фонаря до Фотометра равнялось 8,2 см. Въ опытахъ 150-мъ и 151-мъ сила свѣта 
составляла 0,оо2б НК, т. е. разстояніе отъ Фонаря до Фотометра равнялось 10 см., отъ Фо¬ 
тометра до пламени амилъ-ацетатовой лампы — 200 см. 

Расположеніе приборовъ и культуръ. На рисункѣ 10-мъ таблицы П-ой 
представлено расположеніе приборовъ и культуръ въ опытахъ 146-мъ, 147-мъ и 148-мъ 1 ). 
Чтобы показать, въ какомъ положеніи относительно лучей свѣта и линіи отвѣса находи¬ 
лись культуры, онѣ изображены здѣсь открыто; во время опыта онѣ помѣщались, какъ 
обыкновенно, въ вычерненныхъ внутри деревянныхъ ящикахъ. 

Фонарь былъ установленъ на такой высотѣ, чтобы пламя паходилосьна одномъ уровнѣ 
съ верхушками проростковъ, помѣщавшихся на столѣ. Они получали свѣтъ не непосред¬ 
ственно отъ Фонаря, но отраженный отъ зеркала а, которое было установлено вертикально 
подъ угломъ 45° относительно стѣнки Фонаря. Проростки, находившіеся въ ящикѣ, который 
стоялъ па полу, освѣщались сверху лучами, отражавшимися отъ зеркала Ъ, наклоненнаго 
подъ угломъ 45° къ горизонту. Обѣ зеркальныя пластинки были вырѣзаны изъ одного 
куска. Середина того и другого зеркала находилась на одинаковомъ разстояніи отъ Фонаря 
(50 см.), также какъ и отъ середины линіи, по которой были расположены культуры въ 
соотвѣтствующихъ ящикахъ. Въ опытѣ 146-мъ культуры въ ящикѣ на столѣ были устано¬ 
влены по прямой линіи, во всѣхъ послѣдующихъ — по кривой, вычерченной такимъ обра¬ 
зомъ, чтобы свѣтъ отъ Фонаря, отражаясь въ зеркалѣ а, до любой изъ ея точекъ прохо¬ 
дилъ одинаковый путь. Въ первомъ случаѣ культуры были распредѣлены такъ, чтобы на болѣе 
близкомъ разстояніи отъ Фонаря (по ходу лучей) находились тѣ изъ нихъ, у которыхъ ожи¬ 
далось образованіе изгибовъ въ сторону противоположную той, откуда на нихъ падалъ 
свѣтъ. 

Описаніе опытовъ. 

Какъ видно изъ прилагаемыхъ протоколовъ и Фотографическихъ снимковъ (табл. II, 
рис. 11, 12, 18), источникъ свѣта въ 4 раза слабѣе, чѣмъ у Оз\ѵ. ШсМег’а, приблизи¬ 
тельно па такомъ же разстояніи, какъ въ его опытахъ, оказался достаточнымъ, чтобы вы¬ 
звать такой же эффектъ (опытъ 146): въ воздухѣ съ примѣсью этилена (культуры IV и V) стебли 
круто изогнулись къ свѣту, тогда какъ въ чистомъ воздухѣ (III) они продолжали расти 
почти совершенно прямо. Но это было только въ томъ случаѣ, когда культуры находились 
въ вертикальномъ положеніи. Достаточно было немного наклонить проростки въ плоскости, 

1) Снимокъ былъ сдѣланъ не въ той комнатѣ, гдѣ они находились во время опытовъ, такъ какъ въ ней 

неудобно было помѣстить Фотографическій аппаратъ. 
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перпендикулярной направленію лучей (культура I) или въ сторону противоположную той, 
откуда на пихъ падалъ свѣтъ (культура II), чтобы стебли оказались какъ будто совершенно 
нечувствительными къ нему: они изгибались въ томъ направленіи, куда были паклонены, 
даже и въ обратную сторону отъ свѣта. Если въ культурахъ, остававшихся въ вертикаль¬ 
номъ положеніи, отдѣльные стебли росли наклонно, то они также давали изгибы въ ту сто¬ 
рону, куда были наклонены, независимо отъ направленія свѣта. 

Въ то же время, изъ числа проростковъ, находившихся въ воздухѣ съ примѣсью эти¬ 
лена и освѣщаемыхъ сверху, тѣ, которые оставались въ вертикальномъ положеніи (куль¬ 
тура IX), всѣ дали изгибы отъ свѣта къ горизонтальной плоскости, преодолѣвая вліяніе 
геліотропическаго раздражепія; точно также и наклоненные подъ угломъ въ 45° выше гори¬ 
зонта (культура VIII) пзогпулись отъ свѣта книзу и приняли горизонтальное направленіе, 
тогда какъ направленные горизонтально (VII) такъ и продолжали расти. Въ двухъ послѣд¬ 
нихъ культурахъ на третій день появились у нѣкоторыхъ стеблей новые изгибы въ обрат¬ 
номъ направленіи. О причинѣ образованія ихъ трудно судить, но такъ какъ подобные 
изгибы нерѣдко происходятъ н въ темнотѣ (какъ выше было указано), то болѣе, чѣмъ вѣ¬ 
роятно, что и въ данномъ случаѣ они не были вызваны дѣйствіемъ свѣта. 

Опытъ былъ повторенъ, съ тою разницей, что сила свѣта была увеличена вдвое 
(опытъ 147), вслѣдствіе чего вліяніе геліотропизма какъ будто уже нѣсколько сказалось, и 
особенно въ культурахъ, освѣщаемыхъ сверху: изъ 8 проростковъ, наклоненныхъ подъ 
угломъ въ 45° только два изогнулись книзу, четыре сохранили приданное имъ направленіе, 
а два дали слабые изгибы кверху; находившіеся въ вертикальномъ положеніи также не 
всѣ изогнулись отъ свѣта; но приведенные въ горизонтальное положеніе такъ и продолжали 
расти, только одинъ изогнулся вверхъ. 

При слѣдующемъ повтореніи (опытъ 148) сила свѣта вновь была уменьшена, но все же 
освѣщеніе было интенсивнѣе, чѣмъ въ первомъ изъ этихъ опытовъ. Результатъ получился 
близкій къ предыдущему; вліяніе геліотропизма также обнаружилось, хотя и слабѣе. Въ 
тѣхъ двухъ культурахъ, гдѣ почвой служила земля (культуры II и IV), а не песокъ, какъ 
во всѣхъ остальныхъ, вліяніе этилена было замѣтно слабѣе. 

Вика представляетъ собою неблагодарный объектъ для этихъ опытовъ. Въ первомъ 
междоузліи (также отчасти и во второмъ) изгибы подъ вліяніемъ этилена (въ темнотѣ) 
въ большинствѣ случаевъ образуются на спинную сторону. Въ опытахъ Моіізсіі’а и Оз\ѵ. 
Пісіііег’а проростки и были всегда оріентированы такъ, что стебли изгибались именно въ 
этомъ направленіи. Слѣдуя примѣру этихъ авторовъ (тиіаііз тиіашііз), т. е. оріентируя 
молодые проростки такъ, чтобы изгибы, происходящіе въ силу трансверсальнаго геотро¬ 
пизма, всегда направлялись на спинную сторону, въ только что описанныхъ опытахъ можпо 
было бы получить болѣе однообразные результаты, но они потеряли бы доказательность. 
Поэтому я и примѣнялъ проростки болѣе поздняго возраста. Но ихъ трудно получить (въ 
чистомъ воздухѣ) вполнѣ вертикальными; если же они растутъ, хоть немного наклоняясь 
въ разныя стороны, то и изгибы въ одной и той ?ке культурѣ направляются различно. 



Опытъ 146. Ѵісіа заііѵа, 


(Табл. II, рис. 11, 12, 13) 

Сила свѣта — 0,0014 НК. Разстояніе — 160 см. Интенсивность освѣщенія проростковъ — 0.0005 МК. Температура ІЭѴг 0 —20°. 

16/ІѴ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ 2-литровыми колоколами, черезъ которые ежедневно въ 
теченіе 3 час. продувается уличный воздухъ. Въ темнотѣ. 

18/1У. Длина стеблей 1/ 4 —1 1 / 2 см. 

21/IV. Стебли достигаютъ длины 10 см. 


I. 


II. 


III. 


IV. 


21/IV. Въ 


Свѣтъ падаетъ въ горизонтальномъ направленіи. 


1 ч. 5 м. 
2 


Въ 1 ч. 12 м. 
введено то же 
количество эти¬ 
лена. 

Въ 1 ч. 42 м. 
наклонены на 
спинную сторо¬ 
ну (на 10°). 

Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту брюшной 
стороной. 


Въ чистомъ 
воздухѣ. 

Культура 
остается въ 
вертикальномъ 
положеніи. 

Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту брюшной 
стороной. 


Въ 4 ч. 5 м. 
введено то же 
количествоэти¬ 
лена, какъ въі. 

Культура 
остается въ 
вертикальномъ 
положеніи. 

Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣтубрюшной 
стороной. 


Ѵа% смѣси эти¬ 
лена съ возду¬ 
хомъ. 

Въ 1 ч. 35 м. 
проростки на¬ 
клонены на 
спинную сто¬ 
рону (на 10°). 

Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту боковой 
стороной (пра¬ 
вой). 

Культуры I, II, III, IV и V освѣщаются съ 4 ч. 5 м. 

22/ІѴ. Изогнулисьвъ Изогнулисьвъ Сильно вырос- Изогиулиськъ 
плоскости, пер- ту сторону, ку- ли. Очень ела- свѣту. Нѣкото- 
пендикулярной да были накло- бо наклоняются рые, росшіе въ 
лучамъ, въ ту йены, т. е. отъ къ свѣту. наклонномъ по- 

сторону, куда свѣта. ’ ложеніи, изо- 

были наклоне- . гнулись въ ту 

ны, кромѣ од- сторону, куда 

ного, который были случайно 

до начала опы- наклонены, 

та росъ наклон- 4 

но въ ту сторо¬ 
ну, откуда по¬ 
томъ падалъ 
свѣтъ, онъ изо¬ 
гнулся къевѣту 

Во всѣ колокола, кромѣ III и VI, введено по 
23/ІѴ. Опытъ окон- Ни одинъ сте- 15 проро- Направленіе 
нет. Одинъ сте- бель (изъ 11) стковъ. Очень изгибовъ со- 

бель (изъ 14) неизогнулсякъ слабо наклоне- хранилось, 

далъ второй из- свѣту: боль- ны къ свѣту, 
гибъ въ обрат- шинство отъ 
нтю сторону, свѣта, у нѣко- 
Остальные из- торыхъ изгибы 
гибы сохрани- лежатъ въ пло¬ 
дись. скости, перпен¬ 

дикулярной лу¬ 
чамъ. 


Въ 4 ч. 7 м. 
введено то же 
количествоэти¬ 
лена,какъ въ I. 

Культура 
остается въ 
вертикальномъ 
положеніи. 

Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту боковой 
стороной (пра¬ 
вой). 


Какъ въ IV. 


VI. 

С в ѣ 
Въ чистомъ 
воздухѣ. 

Въ 1 ч. 15 м. 
приведены въ 
горизонтальное 
положеніе. 

Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту спинной 
стороной. 


VII. 

т ъ п а д а 
Въ 1 ч. 15 м. 
введено то же 
количествоэти¬ 
лена, какъ въі. 
Въ 4 ч. 15 м. 
приведены въ 
горизонтальное 
положеніе. 
Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту спинной 
стороной. 


ѴІП. 

е т ъ с в 

Въ 1 ч. 17 м. 
введено то же 
количествоэти¬ 
лена, какъ въі. 

Въ 4 ч. 17 м. 
наклонены 
подъ угломъ 
45°. 

Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту спинной 
стороной. 


IX. 

е р х у. 

Въ 1 ч. 19 м 
введено то же 
количество эти¬ 
лена, какъ въі. 

Культура 
остается въ 
вертикальномъ 
положеніи. 


Культуры VI, ѴП, ѴІП и IX освѣщаются съ 4 ч. 15 м 


Всѣ образо¬ 
вали изгибы 
вверхъ. Концы 
стеблей напра¬ 
вились верти¬ 
кально и сильно 
выросли. 


Всѣ растутъ 
въ горизон¬ 
тальномъ на¬ 
правленіи. 


Изогнулись 
книзу до гори¬ 
зонтальнаго на¬ 
правленія, т. е. 
отъ свѣта. 


Изогнулисьвъ 
разныя сторо¬ 
ны (оть свѣта), 
къ горизонталь¬ 
ной плоскости. 


сс. 1 /й°/о смѣси этилена съ воздухомъ, 


Направленіе 
изгибовъ со¬ 
хранилось. 


послѣ 2 минутнаго продуванія. 
Стебли начали Семь стеблей 


свѣшиваться 
внизъ. Появи¬ 
лись вторые 
изгибы, кото¬ 
рыми концы 
ихъ вновь на¬ 
правляются 
вертикально. 


растутъ въ го¬ 
ризонтальномъ 
направленіи, у 
5 — появились 
вторые изгибы 
въ обратную 
сторону (квер¬ 
ху). 


Девять стеб¬ 
лей растутъ 
горизонтально; 
у 4 — вторые 
изгибы въ об¬ 
ратную сторо¬ 
ну- 


У одного про¬ 
ростка образо¬ 
вался второй 
изгибъ въ об¬ 
ратную сторо¬ 
ну (кверху). 
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ВЛІЯНІЕ ЛАБОРАТОРНАГО ВОЗДУХА И ЭТИЛЕНА НА ГЕОТРОПИЗМЪ СТЕБЛЕЙ. 


НЕЛЮБОВЪ, 


Опытъ 147. Ѵісіа заііѵа. 


Сила свѣта — 0.0027 НК. Разстояніе — 160 см. Интенсивность освѣщенія проростковъ — 0.001055 МК. Температура 19°—20 , /4°. 

25/17. Стерилизованныя и размоченныя сѣмяна посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ 2-литровыми колоколами, черезъ которые ежедневно про¬ 
дувается уличный воздухъ въ теченіе 3 часовъ. Въ темнотѣ. 

27/Г7. Длина стеблей 1 /*— ІѴа см - 

Культуры I, II, III, IV и V расположены по кривой линіи па равныхъ разстояніяхъ отъ Фонаря (по ходу лучей). 




I. И. Ш. IV. V. 


VI. ѴН. VIII. IX. 


Свѣтъ падаетъ въ горизонтальномъ направленіи. 


30/ІѴ. Въ 1 ч. 57 м. Въ 2 ч. введе- 
введено г І 2 сс. но то же коли- 
1 / 2 °/ 0 смѣси чество этилена, 

этилена съ воз- Въ 2 ч. 45 м. 
духомъ. наклонены въ 

Въ 2 ч. 42 м. противополож- 
наклонены отъ ную сторону 
свѣта въ про- отъ свѣта. Къ 
тивоположную свѣту обраще- 
сторону(на10°) иы брюшной 
Къ свѣту об- стороной, 
ращены боко¬ 
вой стороной. 


Въ чистомъ 
воздухѣ. Къ 
свѣту обраще¬ 
ны брюшной 
стороной, куль¬ 
тура остается 
въ вертикаль¬ 
номъ положе¬ 
ніи. 


Всѣ культуры освѣщаются съ 5 часовъ. 


1/Ѵ. Опытъ окон¬ 
ченъ. Концы 
стеблей внача¬ 
лѣ слабо изо¬ 
гнулись въ ту 
сторону, куда 
были наклоне¬ 
ны, но затѣмъ 
нѣкоторые изъ 
нихъ дали та¬ 
кіе же слабые 
изгибы въ раз¬ 
ныя стороны, 
часть также и 
въ обратномъ 
направленіи. 


Два стебля 
изогнулись къ 
свѣту, осталь¬ 
ные 11 въ ту 
сторону, куда 
были наклоне¬ 
ны (отъ свѣта). 


Верхушки сте¬ 
блей очень сла¬ 
бо наклонились 
къ свѣту. 


Въ 5 ч. вве¬ 
денъ этиленъ. 

Культура 
остается въ 
вертикальномъ 
положеніи. 
Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту боковой 
стороной. 


Десять стеб¬ 
лей изогнулись 
къ свѣту, 2 — 
въ противо¬ 
ложную сторо¬ 
ну. 


Въ 5 ч. вве¬ 
денъ этиленъ и 
культура на¬ 
клонена къ 
свѣту. Проро¬ 
стки обращены 
брюшной сто¬ 
роной къ свѣту. 


Восемь стеб¬ 
лей изогнулись 
къ свѣту, 4 — 
въ плоскости, 
перпендику¬ 
лярной къ на¬ 
правленію лу¬ 
чей. 


С в ѣ 

Въ чистомъ 
воздухѣ. Въ 
5 ч. приведены 
въ горизон¬ 
тальное поло¬ 
женіе. 


Всѣ изогну¬ 
лись вверхъ и 
сильно выросли 


■ ъ п а д а 

Въ 2 ч. 7 м. 
введенъ эти¬ 
ленъ. Въ 2 ч. 
52 м. культура 
приведена въ 
горизонтальное 
положеніе. 


У 11 стеблей 
верхушки ра¬ 
стутъ почти 
горизонтально, 
у одного—изо¬ 
гнулась кверху 
(къ свѣту). 


е т ъ с в е 

Въ 2 ч. 10 м. 
введенъ эти¬ 
ленъ. Въ 2 ч. 
55 м. культура 
наклонена на 
45°. 


У 4 стеблей 
концы растутъ 
въ прежнемъ 
направленіи, у 
двухъ слабо 
изогнулись 
книзу, у дру¬ 
гихъ двухъ —• 
кверху. 


р х у. 

Въ 2 ч. 13 м. 
введенъ эти¬ 
ленъ. Культура 
остается въ 
вертикальномъ 
положеніи. 


У девяти стеб¬ 
лей концы изо¬ 
гнулись, но не 
догоризонталь¬ 
наго положенія; 
у двухъ—оста¬ 
лись прямыми. 


«о 
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•Аитс-’япф чгпр 


Опытъ 148. Ѵісіа заііѵа. 


Сила свѣта — 0.0015 НК. Разстояніе 150 см. Интенсивность освѣщенія проростковъ — 0.000(6) МК. Температура 24°—26°. 

9/У. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ 2-литровымп колоколами, черезъ которые въ теченіе первыхъ 
трехъ дней непрерывно продувается уличный воздухъ. 

11/У. Проростки пересажены по 10 штукъ, въ 7 культурахъ — въ песокъ и въ 2 культурахъ — въ землю (II и IV). 
й хЗ/Ѵ. Стебли достигаютъ 6 см.; растутъ нѣсколько наклонно. 

Культуры I, II, Ш, IV и V расположены по кривой линіи на равныхъ разстояніяхъ отъ Фонаря (по ходу лучей). 


13/У. 


I. 

Свѣтъ 
Въ 11 ч. 40 м. 
введено */л сс. 


II. 

падаетъ въ 
Этиленъ вве¬ 
денъ въ 11 ч. 
42 м. Въ 12 ч. 
12 м. культура 
наклонена отъ 
свѣта.Пророст- 
ки обращены 
къ свѣту боко¬ 
вой стороной. 


III. 

горизонтах 
Въ чистомъ 
воздухѣ. Куль¬ 
тура остается 
въ вертикаль¬ 
номъ положе¬ 
ніи. Проростки 
обращены 
брюшной сто¬ 
роной къ свѣту. 


1/ 2 % смѣси эти¬ 
лена съ возду¬ 
хомъ. Въ 12 ч. 

10 м. культура 
наклонена отъ 
свѣта (на 10°). 

Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту брюшной 
стороной. 

Всѣ девять культуръ освѣщаются съ 2 ч. 15 м. 

14/У. Опытъ окон- Пять стеблей Росли почти 
чет. Пять стеб- изогнулись въ прямо, 
лей дали пер- плоскости, пер¬ 
вый изгибъ отъ пендикулярной 
свѣта, второй лучамъ, или въ 
въ обратную близкомъ къ 
сторону. этому напра- 

3 стебля сразу вленію. 
изогнулись къ Три стебля 
свѣту; 1 изо- изогнулись отъ 
гнулся въплос- свѣта въ ту 
кости, перпен- сторону, куда 
дикулярной на- были наклоне- 
правленію лу- ны, во 2 изъ 
. чей; 1 остался нихъ дали не¬ 
прямымъ. вые изгибы къ 

свѣту. Одинъ 
изогнулся отъ 
свѣта; одинъ 
остался пря¬ 
мымъ. 


IV. 

ьномъ наир 
Этиленъ вве¬ 
денъ въ 2 ч. 
10 м. Культура 
остается въ 
вертикальномъ 
положеніи. 
Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту боковой 
стороной. 


Семь стеблей 
дали слабые из¬ 
гибы къ свѣту; 
3 — остались 
прямыми. 


V. 

авленіи. 

Этиленъ вве¬ 
денъ въ 2 ч. 
13 м., и культу¬ 
ра тотчасъ на¬ 
клонена къ 
свѣту (на 10°). 
Проростки об¬ 
ращены къ 
свѣту брюш¬ 
ной стороной. 


Пять стеблей 
дали слабые из¬ 
гибы къ свѣту; 
2 — остались 
прямыми. 


VI. 


VII. 


VIII. 


IX. 


Свѣтъ падаетъ сверху. 


Въ чистомъ 
воздухѣ. Въ 
2 ч. 15 ы. куль¬ 
тура приведе¬ 
на въ гори¬ 
зонтальное по¬ 
ложеніе. Про¬ 
ростки обраще¬ 
ны къ свѣту 
брюшной сто¬ 
роной. 


Всѣ 9 стеблей 
изогнулись 
кверху и сильно 
выросли. 


Этиленъ вве¬ 
денъ въ 11 ч. 
45 м. Культура 
приведена въ 
горизонтальное 
положеніе въ 
12 ч. 15 м. Про¬ 
ростки обраще¬ 
ны къ свѣту 
брюшной сто¬ 
роной. 


Этиленъ вве¬ 
денъ въ 11 ч. 
48 м. Культура 
наклонена на 
45° въ 12 ч. 
18 м. Проростки 
обращены къ 
свѣту брюш¬ 
ной стороной. 


У семи стеб¬ 
лей концы рос¬ 
ли горизонталь¬ 
но; у одного— 
изогнулся 
верху на 45°. 


Этиленъ вве¬ 
денъ въ 11 ч. 
50 м. Культура 
остается въ 
вертикальномъ 
положеніи. 


У 7 стеблей 
слабые изгибы 
книзу;изъ нихъ 
два изогнулись 
второй разъ: 
одинъ кверху, 
другой въ сто¬ 
рону; два стеб¬ 
ля остались 
прямыми; 
одинъ изогнул¬ 
ся сначала къ 
свѣту, потомъ 
въ обратномъ 
направленіи. 


Двѣнадцать 
стеблей дали 
изгибы, но не 
достигли гори¬ 
зонтальнаго по¬ 
ложенія, 2 — 
остались пря¬ 
мыми. 
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Д. НЕЛЮБОВЪ. 


Болѣе однородные и весьма наглядные результаты были получены въ опытахъ съ 
горохомъ (опыты 150 и 151, табл. II, рис. 14 и 15). Для нихъ я ограничивался четырьмя 
культурами: одна (IV) находилась въ чистомъ воздухѣ въ вертикальномъ положеніи, три 
остальныя — въ воздухѣ съ примѣсью этилена; изъ нихъ одна (II) — также въ вертикаль¬ 
номъ положеніи, другая (III) была наклонена отъ свѣта въ противоположную сторону и 
третья (1) — къ свѣту: эта послѣдняя предназначалась для того, чтобы получить изгибы къ 
свѣту въ условіяхъ освѣщенія, сходныхъ съ тѣми, какія были въ предыдущей культурѣ. 
Сила источника свѣта была приблизительно вдвое меньше, чѣмъ въ опытахъ Ов\ѵ. ШсМег’а 
(именно 0, 0025 НК), а разстояніе одинаковое (150 см.). Проростки были обращены спин¬ 
ной стороной къ свѣту. Это условіе наиболѣе невыгодно для моего предположенія: доказа¬ 
тельствомъ его вѣрности должно было служить образованіе изгибовъ въ противоположную 
сторону отъ свѣта, тогда какъ здѣсь оно встрѣчало противодѣйствіе и со стороны геліотро¬ 
пическаго раздраженія, и со стороны волнообразной нутаціи. 

Фотографическіе снимки (табл. II, рис. 14 и 15) лучше всякаго описанія даютъ по¬ 
нятіе о полученныхъ результатахъ. Отношеніе къ свѣту вертикально направленныхъ про¬ 
ростковъ, находившихся въ чистомъ воздухѣ и подвергнутыхъ вліянію этилена, было со¬ 
вершенно подобно тому, какое наблюдалось въ опытахъ Оз\ѵ. ШсНег’а: въ чистомъ воз¬ 
духѣ (IV) стебли росли нѣсколько косо, слабо наклонившись къ свѣту (какъ это особенно 
хорошо видно на снимкѣ 15-мъ, сдѣланномъ въ то время, когда концы стеблей только что 


Опытъ 150. Горохъ. (Табл. II, рис. 14, 15) 


Сила свѣта 0.0025 НК. Разстояніе — 150 см. Интенсивность освѣщенія проростковъ — 0.0011 МК. Темпера¬ 
тура 17°—23°. 


21/X. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ 2-литровыми 
колоколами, черезъ которые непрерывно продувается уличный воздухъ. 

22/Х. Проростки пересажены, у всѣхъ срединныя плоскости параллельны. 

27/Х. Ростъ перваго междоузлія законченъ, длина второго междоузлія около 2 г /г см. 


I. 


II. 


III. 


IV. 


27/Х. Въ 11 ч. 40 м. введено Въ 12 ч. 40 м. введенъ Въ 11 ч. 43 м. введенъ Въ чистомъ воздухѣ. 
Ѵя сс. 1 / 2 % смѣси этилена этиленъ въ томъ же ко- этиленъ. Въ 12 ч. 43 м. Культура остается въ вер- 
съ воздухомъ. Въ 12 ч. личествѣ. Культура ос- культура наклонена въ тикальномъ положеніи. 

43 м. культура наклонена тается въ вертикальномъ сторону, противополож- 
къ свѣту (на 10°). положеніи. ную той, откуда падаетъ 

свѣтъ. 

Во всѣхъ четырехъ культурахъ проростки обращены къ свѣту спинной стороной. 

28/Х. Всѣ изогнулись къ Всѣ изогнулись къ 4 проростка изогну- Очень слабо наклони- 
свѣту. свѣту. лись отъ свѣта. лись къ свѣту. 

Въ I, II и III колоколъ введено по % сс. %% смѣси этилена съ воздухомъ, 
послѣ 3-минутнаго продуванія, также и въ слѣдующіе дни. 

31 /X. Опытъ оконченъ. Концы Вначалѣ всѣ изогну- Вначалѣ всѣ стебли Очень сильно выросли, 
всѣхъ стеблей направи- лись къ свѣту, затѣмъ изогнулись отъ свѣта, упирались въ верхнюю 
лись къ свѣту. 2 стебля дали еще вто- въ ту сторону, куда были часть колокола и поэтому 

рые изгибы въ сторону наклонены, затѣмъ 2— согнулись, 

и книзу. дали вторые изгибы 

книзу. 


ВЛІЯНІЕ ЛАБОРАТОРНАГО ВОЗДУХА И ЭТИЛЕНА НА ГЕОТРОПИЗМЪ СТЕБЛЕЙ. 
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Опытъ 151. Горохъ. 


Сила свѣта 0.0025 НК. Разстояніе —150 см. Интенсивность освѣщенія проростковъ — 0.0011 МК. Темпе¬ 
ратура 19°—20°. 


4/ХІ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ 2-литровыми 
колоколами, черезъ которые непрерывно продувается уличный воздухъ. 

5/XI. Проростки пересажены такъ, чтобы срединныя плоскости у всѣхъ были параллельны. 


I. 


II. 


III. 


IV. 


10/ХІ. Въ 12 ч. 13 м. введено Этиленъ введенъ въ Этиленъ введенъ въ Въ чистомъ воздухѣ. 

і/ 2 ос. 0.3% смѣси этиле- томъ же количествѣ въ томъ же количествѣ въ Культура остается въ вер - 

на съ воздухомъ. Въ 1 ч. 1 ч. 13 м. Культура ос- 12 ч. 6 м. Въ 1 ч. 6 м. тикальномъ положеніи. 

15 м. культура наклонена тается въ вертикальномъ культура наклонена отъ 

къ свѣту (на 10°). положеніи. свѣта (на 10°). 

Во всѣхъ четырехъ культурахъ проростки обращены къ свѣту спинной стороной. Освѣщаются съ 1 ч. 15 м. 

4 ч. 55 м. — 2 стебля Изгибовъ нѣтъ. Изгибовъ нѣтъ. Изгибовъ нѣтъ, 

начали гнуться къевѣту. 

11 /XI. Всѣ изогнулись къ Всѣ изогнулись къ Всѣ изогнулись отъ Нѣсколько наклонились 

свѣту. свѣту. свѣта. къ свѣту. 


Въ колокола I, II и III введено по х / 2 сс. 0.3°/ 0 смѣси этилена съ воздухомъ, 
послѣ 3-минутнаго продуванія. 

12/ХІ. Опытъ оконченъ. Всѣ У 6 проростковъ из- Всѣ изгибы направле- Сильно выросли. Верх- 
изогнуты къ свѣту. гибы направлены къ ны отъ свѣта въ протп- нія части стеблей замѣтно 

свѣту, у одного въ плос- воположную сторону. наклоняются къ свѣту, 
кости, перпендикуляр¬ 
ной лучамъ. 


достигли верхушки колокола), въ воздухѣ же съ примѣсью этилена (II) всѣ круто изогнулись 
въ ту сторону, откуда на нихъ падалъ свѣтъ. Такое же направленіе приняли изгибы пророст¬ 
ковъ, наклоненныхъ къ свѣту (I), тогда какъ тѣ проростки, которые были слабо наклонены 
отъ свѣта, всѣ въ эту сторону и изогнулись, приблизительно до горизонтальнаго положе¬ 
нія, какъ будто опи не испытывали никакого геліотрогіическаго раздраженія. 

Также надъ проростками гороха былъ повторенъ и индукціонный опытъ Оз\ѵ. Шсіііег’а, 
параллельно при вертикальномъ и паклопномъ положеніи культуръ (опытъ 134). Озіѵ.ЕісІііег 
примѣнялъ кратковременное освѣщеніе (въ теченіи 5 мин.) плоской горѣлкой въ 23,65 ШС 
(что составляетъ 28,38 НК). Мнѣ не удалось найти такой большой горѣлки, которая давала 
бы свѣтъ указанной интенсивности при томъ давленіи, какое держится въ газовой сѣти въ 
Петербургѣ; вѣроятно, здѣсь играетъ важную роль также и различіе въ составѣ газа. 
Чтобы возпользоваться полностью имѣющимся давленіемъ, я не примѣнялъ въ этомъ опытѣ 
регулятора, что не имѣло существеннаго значенія въ виду кратковременности дѣйствія 
свѣта. Сила свѣта горѣлки имѣвшейся въ моемъ распоряженіи, была опредѣлена при раз¬ 
личной высотѣ давленія. Тому давленію, которое было отмѣчено во время экспозиціи, со¬ 
отвѣтствовала интенсивность свѣта 23,6 НК. Это средняя величина, такъ какъ даже въ 
теченіе 5 минутъ давленіе измѣнялось (на 0,5 мм.). Проростки находились на болѣе близ¬ 
комъ разстояніи, чѣмъ въ опытѣ Оз\ѵ. КісЫег’а, и поэтому интенсивность освѣщенія 
стеблей была почти одинакова (у Оз\ѵ. Шсіііег’а—16,8 МК, у меня —16,4 МК). Всего 

было 4 культуры. Послѣ того какъ онѣ были въ первый разч. подвергнуты дѣйствію свѣта 

13* 
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и въ колокола былъ введенъ этиленъ, двѣ культуры (III и IV) были наклонены въ сторону 
противоположную той, откуда на нихъ падалъ свѣтъ, а двѣ другія (I и II) — оставлены въ 
вертикальномъ положеніи. Стебли были обращены къ свѣту разными сторонами: въ куль¬ 
турахъ I и IV — брюшной, во II и III — боковой 1 ). 

Черезъ сутки уже появились изгибы. Въ этотъ день стебли были освѣщены еще разъ, 
а черезъ два дня опытъ былъ оконченъ Въ культурахъ I и II, остававшихся въ вертикаль¬ 
номъ положеніи, почти всѣ стебли оказались изогнувшимися къ свѣту, тогда какъ въ III и 
IV, наклоненныхъ въ обратную сторону, — отъ свѣта (рис. 16, табл. II; чтобы можно 
было видѣть направленіе изгибовъ, при Фотографированіи культуры были повернуты на 
90° вокругъ своей оси; во время опыта освѣщалась та сторона, которая на снимкѣ обра¬ 
щена вправо отъ зрителя, т. е. слѣдовательно, свѣтъ надалъ въ плоскости рисунка но на- 


Опытъ 134. Горохъ. 


(Табл, II, рис. 16) 


Источникъ свѣта плоская горѣлка въ 23.6 НК. Разстояніе 120 см. Интенсивность освѣщенія проростковъ 16.4 МК. 

Температура 20 1 /а°—23°. 

3/Ѵ. Стерилизованныя и размоченныя сѣмена посажены въ песокъ. Культуры помѣщаются подъ 2-литровымн 
колоколами, черезъ которые продувается уличный воздухъ не менѣе 3 часовъ въ день. 

6/Ѵ. Проростки пересажены въ гипсовые вегетаціонные сосуды такимъ образомъ, чтобы срединныя плоскости 
были у всѣхъ параллельны. 

9/Ѵ. Ростъ перваго и второго междоузлія законченъ у большинства проростковъ; начинаетъ развиваться третье 
междоузліе. Многіе стебли закручены. 

I. II. III. IV. 

9/Ѵ. Введено по і/ 2 сс. х / 2 0 /о смѣси этилена съ воздухомъ во всѣ четыре колокола, и затѣмъ они освѣщались въ 
теченіе б минутъ пламенемъ въ 23.6 ПК. Послѣ этого культуры III и IV были наклонены. 

Проростки обращены Проростки обращены Проростки обращены Проростки обращены 

къ свѣту брюшноіі сторо- къ свѣту боковой сторо- къ свѣту боковой сторо- къ свѣту брюшной сторо¬ 
ной. Культура остается ной. Культура остается ной. Культура наклонена ной. Культура наклонена 
въ вертикальномъ поло- въ вертикальномъ поло- въ противоположную сто- въ противоположную сто- 
женіи. жевіи. рону (на 10°). рону (на 10°). 

10/Ѵ. Большинство стеблей Какъ въ I. Большинство стеблей Какъ въ ТП. 

изогнулось къ свѣту. изогнулось отъ свѣта. 

Введено по 1/2 сс. Ѵа% смѣси этилена съ воздухомъ во всѣ 4 колокола. Проростки освѣщались въ теченіе 
5 минутъ. 

12/Ѵ. Опытъ оконченъ. Девять Девять стеблей изо- Девять стеблей изо- Наиболѣе слабые изги- 

стеблей дали изгибы къ гнулись къ свѣту, одинъ гнулись отъ свѣта; 2— бы. Семь стеблей изогну- 
свѣту; б— приблизительно въ обратномъ направле- въ стороны. лнеь отъ спѣта, три — въ 

въ плоскости, перпенди- ніи, два — въ стороны. стороны, 

кулярной лучамъ. 

правленію отъ IV культуры къ I). Въ общемъ отношеніе стеблей къ геліотропическому 
воздѣйствію и здѣсь вполнѣ соотвѣтствовало тому, какое наблюдалось въ предыдущихъ 
опытахъ. 


1) Это относилось къ большинству стеблей въ каж¬ 
дой культурѣ но не ко всѣмъ. При пересадкѣ они псѣ 


были оріентированы одинаково, но потомъ вслѣдствіе 
закручиванія многіе измѣнили свое положеніе, 
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Выводы. 

Сопоставленіе полученныхъ мною результатовъ съ данными опытовъ Оз\ѵ. КісЬіег’а, 
Моіізсіі’а и Кбгпіске даетъ основаніе полагать, что стебли вики, гороха и другихъ 
растеній, относящихся подобно имъ къ вліянію этилеиа, при боковомъ освѣщеніи въ лабора¬ 
торномъ воздухѣ направляются горизонтально даже къ самымъ слабымъ источникамъ свѣта 
(не вызывающимъ геліогроішческой реакціи у нормальныхъ стеблей) потому, что Форма 
геотропизма ихъ измѣняется. Они становятся трансверсально геотропичными и, стремясь 
перейти изъ положенія неустойчиваго равновѣсія, какимъ для нихъ является теперь верти¬ 
кальное направленіе, въ положеніе покоя, образуютъ изгибы въ ту сторону, куда напра¬ 
витъ ихъ свѣтовое воздѣйствіе, играющее роль толчка. Но эти результаты становятся со¬ 
вершенно необъяснимыми, если принять воззрѣніе названныхъ авторовъ, по которому въ 
лабораторномъ воздухѣ геотропическая чувствительность утрачивается или ослабѣваетъ, 
тогда какъ геліотропическая — чрезвычайно обостряется. 

* * 

* 

Послѣ того какъ описанные опыты были закончены и о результатахъ ихъ было сдѣ¬ 
лано мною сообщеніе въ Ботаническомъ Отдѣленіи Общ. Ест. при СПБ. Унив., появилась 
статья ОииепЬегй’а 1 ), въ которой авторъ, возражая Оз\ѵ. КісІПег’у по вопросу о вза¬ 
имодѣйствіи геотропизма и геліотропизма въ лабораторномъ воздухѣ, приводитъ опыты, до¬ 
казывающіе по его мнѣнію, что геліотропическая чувствителыюстыюдъвліяніемъ вредныхъ 
примѣсей воздуха не только не усиливается, но даже ослабѣваетъ, насколько можно о томъ 
судить по времени реакціи. Проростки вики, очень молодые (около I 1 /, см. длиною), вра¬ 
щаемые на клипостатѣ въ вертикальной плоскости въ чистомъ и въ лабораторномъ воздухѣ, 
освѣщались въ горизонтальномъ направленіи газовой Ауэровской горѣлкой, помѣщенной за 
матовымъ стекломъ, па такомъ разстояніи, чтобы интенсивность освѣщенія равнялась 
0,0025 МК. 

Результатъ былъ тотъ, что въ лабораторномъ воздухѣ изгибы появлялись приблизи¬ 
тельно на 8 часовъ позднѣе, чѣмъ въ чистомъ воздухѣ. Заключеніе автора: «база аисЬйав Ііс- 
ІіоІгорівсЬе ѴегІіаИеп гіег \Ѵіскеп-ЕрікоіуІе йигсЬ БаЬогаІогіитзІиСі еіпе Неттті" егШігі» 
(1.с.,р. 489) этимъ опытомъ, несомнѣнно, доказывается, но, вѣроятно, угпетающее дѣйствіе 
лабораторнаго воздуха въ данномъ случаѣ было еще сильнѣе, чѣмъ можно заключить по 
результатамъ опыта. Такъ какъ на концахъ стеблей появились утолщенія, то, несомнѣнно, 
примѣсь газа была настолько велика, что могла вызвать превращеніе отрицательнаго гео¬ 
тропизма въ трансверсальный, а въ такомъ случаѣ вращеніе на клиностатѣ не устрапяло 
направляющаго вліяпія силы тяжести: какъ выше было показало, въ подобныхъ условіяхъ 


1) О и и о п Ь е г Н. ВіМег ѵоп. ІІЬег сіая 2изат- і ІгорізІізсЬе ЕтрйшШсЬкеіІ іп геіпег и. ипгсіпег ІтЙ. 

тешѵігксп ѵоп (тсоігорізтиз иші Неііоігорізтиз пші (Не | ЛаЬгЪ. Г. АѴізз. Ііоі. М. 47, р. 482 й'. 1910. 
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стебли даютъ изгибы и въ темнотѣ, направляясь параллельно оси вращенія; слѣдовательно, 
здѣсь вліяніе силы тяжести содѣйствовало геліотропической реакціи. 

Кромѣ того, СгпМепЪег^ сдѣлалъ попытку нѣсколько уяснить вліяніе лабораторнаго 
воздуха и на геотропическій процессъ. Онъ поставилъ себѣ задачей опредѣлить, обра¬ 
щается ли угнетающее дѣйствіе на чувствительность къ геотропическому раздраженію или 
на способность къ реакціи, имѣя при этомъ въ виду только обычно свойственный стеблямъ 
отрицательный геотропизмъ. Опыты состояли въ слѣдующемъ. Этіолированные проростки 
вики, развивавшіеся въ оранжереѣ, тамъ же приводились па короткое время (% часа) въ 
горизонтальное положеніе, а затѣмъ вновь устанавливались вертикально, одни — въ помѣ¬ 
щеніи лабораторіи, другіе — въ оранжереѣ. Въ обоихъ случаяхъ изгибы послѣдѣйствія 
образовались въ одно и то же время (черезъ 35—55 мин.). Но если наоборотъ растенія 
подвергались дѣйствію такой же геотропической индукціи въ лабораторномъ воздухѣ, послѣ 
того какъ предварительно пробыли въ немъ 1—2 часа въ вертикальномъ положеніи, то 
послѣдѣйствіе не обнаруживалось, хотя они и были перенесены въ чистый воздухъ. 

Отсюда ОиііепЬег§ заключаетъ, что «у Ѵісіа заііѵа способность къ геотропической 
реакціи не нарушается, по крайней мѣрѣ при кратковременномъ пребываніи въ лаборатор¬ 
номъ воздухѣ, напротивъ — гсотропическая чувствительность въ этой средѣ немедленно 
угасаетъ». 

Это заключеніе недостаточно обосновано даже и по отношенію къ отрицательному 
геотропизму. Такъ какъ чувствительность сама по себѣ педоступна изслѣдованію и о ней 
приходится судить только по реакціи, то чрезвычайно трудно (по моему мнѣнію, даже 
едва ли возможно) рѣшить вопросъ о томъ, какая Фаза геотропическаго процесса въ дан¬ 
номъ случаѣ нарушается, особенно при такой сложности условій. 

Отсутствіе изгибовъ послѣ индукціи въ лабораторномъ воздухѣ въ горизонтальномъ 
положеніи доказываетъ только, что не было воспринято настолько сильнаго геотропиче¬ 
скаго раздраженія, чтобы оно могло вызвать реакцію, но остается совершенно неизвѣ¬ 
стнымъ, отчего это произошло: оттого ли, что геотропическая чувствительность была со¬ 
вершенно утрачена, или (въ связи съ ослабленіемъ ея) вслѣдствіе недостаточной продол¬ 
жительности индукціи, или же, наконецъ, вслѣдствіе превращенія отрицательнаго гео¬ 
тропизма въ трансверсальный. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ стебли, приведенные въ горизон¬ 
тальное направленіе, находились въ положеніи покоя и никакого раздраженія не испыты¬ 
вали, что слѣдуетъ признать наиболѣе вѣроятнымъ, на основаніи результатовъ описанныхъ 
выше моихъ опытовъ. 

Одновременное образованіе изгибовъ послѣдѣйствія въ чистомъ и въ лабораторномъ 
воздухѣ въ отвѣтъ на раздраженіе, воспринятое въ то время, когда растенія находились 
въ оранжереѣ, также не можетъ быть въ обоихъ случаяхъ отнесено въ полной мѣрѣ на 
счетъ отрицательнаго геотропизма: возможно, что въ лабораторномъ воздухѣ образованіе 
индуцированнаго изгиба встрѣтило содѣйствіе со стороны трансверсальнаго геотропизма 
вслѣдствіе измѣненія геотропическихъ свойствъ стеблей и этимъ до нѣкоторой степени ком- 
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пенсировалось угнетеніе способности къ реакціи. Кратковременность пребыванія въ лабо¬ 
раторномъ воздухѣ не имѣла рѣшающаго значенія, такъ какъ въ другомъ опытѣ автора 
проростки, пробывшіе всего х / 3 часа въ лабораторномъ воздухѣ (въ горизонтальномъ поло¬ 
женіи) и перенесенные затѣмъ въ оранжерею, почти всѣ не дали изгибовъ послѣдѣйствія, 
т. е. слѣдовательно, успѣли пріобрѣсти новыя геотропическія свойства. 

Ранѣе произведенные мною опыты (правда, надъ другимъ растеніемъ, а именно Тго- 
раеоішп ппуиз) показали, что весьма кратковременная предварительная индукція въ чистомъ 
воздухѣ (всего въ продолженіи 10 мин.) можетъ играть роль толчка, опредѣляющаго на¬ 
правленіе изгибовъ изъ вертикальнаго положенія, если подвергнуть стебли вліянію этилена. 
Подобные изгибы едва ли можно считать выраженіемъ только одного послѣдѣйствія, такъ 
какъ это привело бы къ заключенію, что послѣдѣйствіе подъ вліяніемъ вредныхъ газовъ 
усиливается, чему, какъ мы видѣли, противорѣчатъ результаты непосредственныхъ на¬ 
блюденій. 

Такимъ образомъ изгибы, которые ОиМепЬегд принимаетъ за выраженіе послѣдѣй¬ 
ствія, должны считаться результатомъ совмѣстнаго вліянія предшествующей индукціи въ 
чистом!» воздухѣ и трансверсальнаго геотропизма въ лабораторномъ. Впрочемъ, опыты не 
настолько подробно описаны, что бы можно было съ увѣренностью дать имъ полное толко¬ 
ваніе; такъ, напримѣръ, не указано весьма важное условіе: какой стороной стебли были 
обращены кверху во время индукціи, а также не упомянуто о возрастѣ проростковъ. 
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ЗАКЛЮЧЕНІЕ. 

О характерѣ и значеніи установленныхъ измѣненій геотропизма. 

1. Обзоръ результатовъ. 

Фактическіе результаты наблюденій и опытовъ, произведенныхъ для опредѣленія 
внутреннихъ причинъ стремленія къ горизонтальному росту, которое обнаруживаютъ стебли 
гороха, вики, настурціи и нѣкоторыхъ другихъ, названныхъ выше растеній подъ вліяніемъ 
лабораторнаго воздуха, свѣтильнаго газа, ацетилена и этилена, сводятся къ слѣдующему. 

Эго стремленіе проявляется въ томъ, что стебли проростковъ, развивающихся въ воз¬ 
духѣ съ примѣсью названныхъ газовъ, стелятся по поверхности почвы или же растутъ 
горизонтально на нѣкоторой глубинѣ, не выходя на поверхность, при чемъ въ зависимости 
отъ положенія сѣмени они оказываются или изогнутыми подъ нѣкоторымъ опредѣленнымъ 
угломъ, или прямыми, соотвѣтственно тому, какъ былъ направленъ зародышъ относительно 
горизонта. Стебель остается прямымъ, если зародышъ былъ направленъ горизонтально, и 
образуетъ соотвѣтствующей величины изгибъ, приводящій его въ горизонтальное положеніе, 
если зародышъ былъ направленъ какъ-нибудь иначе. Если онъ направленъ вертикально, 
то иногда стебель выходитъ сначала на поверхность почвы и растетъ прямо вверхъ, но, 
достигнувъ длины 1 — 2 см., изгибается приблизительно подъ прямымъ угломъ 1 ). 

Стебли нормальныхъ проростковъ (т. е. развивавшихся въ чистомъ воздухѣ и напра¬ 
влявшихся вертикально), подвергнутые вліянію лабораторного воздуха или ничтожно ма¬ 
лаго количества одного изъ тѣхъ газовъ, содержаніемъ которыхъ обусловливаются его 
свойства, образуютъ изгибы въ зонѣ роста, вслѣдствіе чего верхнія части ихъ принимаютъ 
горизонтальное направленіе. 

Прежде всего были изслѣдованы свойства и причины образованія этого перваго 
изгиба, а затѣмъ была приблизительно опредѣлена Форма геотропизма стеблей, растущихъ 
въ теченіе долгаго времени въ воздухѣ съ примѣсью этилена. 

Первый изгибъ, который образуютъ нормальные проростки, переходя отъ вертикаль¬ 
наго направленія къ горизонтальному подъ вліяніемъ лабораторнаго воздуха или дѣйствую¬ 
щихъ началъ его, можетъ быть оріентированъ различно относительно плоскости симметріи 
стебля. Въ большинствѣ случаевъ онъ направляется на спинную сторону проростка, но 
нерѣдко также встрѣчаются изгибы впередъ или на одну изъ боковыхъ сторонъ, пли же 

1) Эго происходитъ, насколько я могъ замѣтить, при относительно маломъ содержаніи дѣйствующихъ га¬ 
зовъ въ окружающемъ воздухѣ. 
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въ какомъ-нибудь промежуточномъ направленіи. Поэтому причиною образованія его не мо¬ 
жетъ быть волнообразная нутація, видоизмѣненная усиленіемъ ея второй Фазы, такъ какъ 
въ такомъ случаѣ стебли должны были бы изгибаться исключительно па спинную сторону. 

Изгибаясь стебель можетъ преодолѣть большое сопротивленіе, такъ какъ опыты по¬ 
казываютъ, что изгибы образуются даже и въ томъ случаѣ, если передъ тѣмъ, какъ про¬ 
ростки будутъ подвергнуты вліянію этилена, засыпать ихъ крупнымъ пескомъ. Поэтому 
нельзя предполагать, чтобы концы стеблей пассивно свѣшивались вслѣдствіе временнаго 
ослабленія тургора въ силу токсическаго дѣйствія этилена. 

Равнымъ образомъ нельзя видѣть причину образованія изгибовъ въ аэротропизмѣ, 
такъ какъ они происходятъ и въ однородной атмосферѣ, окружающей стебель со всѣхъ сто¬ 
ронъ, и такъ какъ не обнаруживалось направляющаго вліянія газовъ въ тѣхъ опытахъ, въ 
которыхъ можно было предполагать наличность условій для временнаго осуществленія его. 

Величина изгиба опредѣляется тѣмъ направленіемъ, которое имѣетъ стебель въ то 
время, когда онъ подвергается дѣйствію лабораторнаго воздуха или этилена: если стебель 
направленъ вертикально вверхъ или внизъ, то онъ изгибается подъ прямымъ угломъ, если же 
онъ образуетъ какой либо иной уголъ съ горизонтомъ выше илп ниже его, то уголъ возни¬ 
кающаго изгиба составляетъ приблизительно дополненіе до прямого для угла отклоненія 
отъ линіи отвѣса, такъ какъ концы стеблей всегда достигаютъ горизонтальнаго направленія. 
Стебли, находящіеся въ горизонтальномъ положеніи въ моментъ дѣйствія этилена (или лабо¬ 
раторнаго воздуха), не даютъ изгибовъ. 

Отсюда слѣдуетъ, что вліяніе силы тяжести при образованіи изгиба имѣетъ суще¬ 
ственное значеніе, й частіе ея въ данномъ случаѣ можетъ проявиться или во взаимодѣйствіи 
отрицательнаго геотропизма съ автономной нутаціей, или же черезъ посредство одного 
только трансверсальнаго геотропизма. Одиако нельзя представить себѣ такую Форму спон¬ 
танной нутаціи, которая давала бы возможность объяснить, при наличности отрицательнаго 
геотропизма, отъ чего зависитъ въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ хотя бы только направленіе 
изгиба, помимо связи между величиною его и положеніемъ проростка относительно гори¬ 
зонта, какъ это было подробнѣе разсмотрѣно па стр. 11. 

Поэтому становится весьма вѣроятнымъ, что если воздѣйствіе силы тяжести па про¬ 
ростки въ воздухѣ съ примѣсью этилена проявляется такъ, какъ устанавливаютъ приведен¬ 
ные выше наблюденія и опыты, то это происходитъ только въ силу измѣненія геотропиче¬ 
скихъ свойствъ стеблей. 

На клиностатѣ, вращаемые вокругъ горизонтальной оси и укрѣпленные параллельно 
ей, проростки пе изгибаются подъ вліяніемъ этилена, хотя и пріобрѣтаютъ утолщенія, ха¬ 
рактерныя для дѣйствія вредныхъ газовъ лабораторнаго воздуха. Этимъ доказывается, что 
ни волнообразная нутація, ни вообще какія либо спонтанныя измѣненія роста на противо¬ 
положныхъ сторонахъ стебля даже при отсутствіи противодѣйствія со стороны направляю¬ 
щаго воздѣйствія силы тяжести не достигаютъ такой интенсивности, чтобы привести къ 
образованію изгибовъ, подобныхъ изслѣдуемымъ. 

•Іяп. Фнз.-Мат. Отд. -іа 
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На клипостатѣ въ чистомъ воздухѣ стебли также сохраняютъ приданное имъ напра¬ 
вленіе. 

Изгибы оріентируются различно, и это наблюдается даже въ одной и той же культурѣ 
и у проростковъ, находящихся на одинаковыхъ стадіяхъ развитія. Долгое время не предста¬ 
влялось возможности опредѣлить, отъ чего это зависитъ. Никакой связи между направле¬ 
ніемъ изгиба и положеніемъ срединной плоскости или вообще какими либо особенностями 
строенія и развитія проростка установить не удавалось. Однако возможна такая постановка 
опыта, при которой выборъ проросткомъ того или иного направленія долженъ рѣшить во¬ 
просъ о природѣ изгиба. Для этого достаточно, подвергая стебли дѣйствію этилена, нѣсколько 
отклонить ихъ изъ вертикальнаго положенія. Опыты показываютъ, что при этомъ условіи 
изгибы образуются въ томъ направленіи, куда были наклонены стебли, совершенно независимо 
отъ того, на какую сторону проростка (относительно плоскости симметріи) придется изгибъ 
въ каждомъ данномъ случаѣ. Здѣсь, слѣдовательно, наблюдается совершенно такое же отно¬ 
шеніе стеблей къ дѣйствію силы тяжести, какое обнаруживаютъ тѣ органы растеній, кото¬ 
рымъ въ естественныхъ условіяхъ свойственъ трансверсальный геотропизмъ, и притомъ 
иначе, чѣмъ превращеніемъ отрицательнаго геотропизма въ трансверсальный подобное отно¬ 
шеніе объяснено быть не можетъ (относящіяся сюда соображенія подробно изложены на 
стр. 23 и 24). Этотъ результатъ по моему мнѣнію имѣетъ силу несомнѣннаго доказательства. 

Таковы свойства перваго изгиба. На основаніи изложеннаго слѣдуетъ заключить, что 
въ моментъ воздѣйствія этилена на проростки, ранѣе развивавшіеся въ чистомъ воздухѣ, 
происходитъ качественное измѣненіе геотропизма стеблей. 

Слѣдовало выяснить, сохраняется ли вновь пріобрѣтенная Форма геотропизма при 
дальнѣйшемъ пребываніи растеній въ воздухѣ съ примѣсью этилена или веществъ, дѣйству¬ 
ющихъ подобно ему. 

Опыты показываютъ, что проростки, направленные горизонтально, въ воздухѣ съ 
примѣсыо этилена продолжаютъ расти, не измѣняя приданнаго имъ направленія, въ теченіе 
долгаго времени (опыты длились недѣлю и болѣе). Если же вывести ихъ изъ этого новаго 
положенія покоя, то они возвращаются къ пему, образуя изгибы. Здѣсь такъ же, какъ это 
было указано выше для перваго изгиба, стебли изгибаются на любую сторону (относи¬ 
тельно срединной плоскости) п соотвѣтственно углу отклоненія настолько, чтобы вновь 
направиться горизонтально. Особеннаго вниманія заслуживаетъ то, что и здѣсь, если стебли 
приводятся въ положеніе близкое къ вертикальному, то направленіе изгиба опредѣляется 
не положеніемъ плоскости симметріи, а отклоненіемъ стебля отъ вертикальной линіи, чѣмъ 
устанавливается (въ связи съ положеніемъ покоя) Форма геотропизма. 

При изслѣдованіи геотропическихъ свойствъ нерѣдко важное значеніе придается 
наличности явленій послѣдѣйствія. При долговременномъ пребываніи растеній въ воздухѣ 
съ примѣсыо этилена едва ли можно было надѣяться получить положительные результаты 
(относящіяся сюда соображенія изложены на стр. 42 и 54). Дѣйствительно, какъ показали 
опыты, послѣдѣйствіе (и именно въ томъ видѣ, какъ оно обусловливается трансверсальнымъ 
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геотропизмомъ) хотя п можетъ быть обнаружено, по лишь при особенно благопріятныхъ 
условіяхъ, т. е. когда стебли подвергаются достаточно продолжительной индукціи (почти до 
начала образованія изгибовъ) въ воздухѣ съ примѣсью этилена, реакція же происходитъ па 
клипостатѣ въ чистомъ воздухѣ. 

Трансверсально-геотроиичпые органы, помѣщенные на горизонтальную ось клипостата, 
но не параллельно ей, а подъ какимъ-либо угломъ, кромѣ прямого, должны давать изгибы 
по направленію къ оси, въ сторону меньшаго угла (см. стр. 59 и слѣд.). До настоящаго 
времени, на тѣхъ объектахъ, которымъ свойственъ трансверсальный геотропизмъ при нор¬ 
мальныхъ условіяхъ, этого не удавалось наблюдать. Въ моихъ опытахъ проростки гороха 
и настурціи, укрѣпленные подъ угломъ къ горизонтальной оси и подвергнутые вліянію 
этилена, изгибались къ ней (сводъ результатовъ на стр. 74). Слѣдуетъ отмѣтить, что 
изгибы были получены (въ опытѣ 99-мъ) и у такихъ проростковъ, которые передъ тѣмъ въ 
теченіе долгаго времени уже находились въ воздухѣ съ примѣсью этилена: въ данномъ 
случаѣ измѣнился пе составъ окружающей атмосферы, но характеръ воздѣйствія силы 
тяжести, а имепно стебли были подвергнуты въ противоположныхъ положеніяхъ вліянію 
перемежающейся геотронпческой ипдукціи, которая должна была бы остаться безъ послѣд¬ 
ствій, если бы стебли сохраняли отрицательный геотропизмъ или же совершенно утратили 
чувствительность къ силѣ тяжести, и наоборотъ могла привести къ образованію изгибовъ 
въ случаѣ превращенія отрицательнаго геотропизма въ трансверсальный, что п наблю¬ 
далось въ дѣйствительности. 

Было высказано мнѣніе (Н. МоІізсЬ’емъ, къ которому присоединились Озлѵ. Кісіііег 
и М. Коегпіѣке), что подъ вліяніемъ лабораторнаго воздуха геотроппческая чувствитель¬ 
ность проростковъ ослабѣваетъ или совершенно утрачивается, тогда какъ геліотропическая— 
наоборотъ чрезвычайно усиливается. Опыты, произведенные мною для провѣрки этого 
вывода, показали, что дѣйствительно въ воздухѣ съ примѣсью этилена стебли вики и 
гороха изгибаются подъ прямымъ угломъ (изъ вертикальнаго положенія) къ такому 
слабому источнику свѣта, который у стеблей, находящихся въ чистомъ воздухѣ, на томъ 
же разстояніи, вызываетъ лишь ничтожное уклоненіе отъ линіи отвѣса, но въ то же время 
оказалось, что достаточно немного только наклонить проростки, подвергнутые вліянію эти¬ 
лена, на тѣневую сторону (разумѣется, помѣщая вершины ихъ на томъ же разстояніи отъ 
источника свѣта, какъ въ первомъ случаѣ), чтобы изгибъ направился не къ свѣту, а въ 
противоположную сторону. Далѣе, если освѣтить проростки на томъ же самомъ разстояніи 
и тѣмъ же источникомъ свѣта, но сверху, и притомъ направить ихъ: одни — вертикально, 
другіе — подъ различными углами выше горизонта и третьи — горизонтально, то въ послѣд¬ 
немъ случаѣ изгибовъ не образуется, а въ первыхъ двухъ — концы стеблей изгибаются 
книзу (достигая горизонтальнаго направленія), т. е. въ сторону, противоположную той, 
откуда на нихъ падалъ свѣтъ. Если, подвергнувъ нормальные проростки дѣйствію этилена, 
освѣтить ихъ съ одной стороны въ теченіе короткаго времени (5 мин.) сильнымъ источ¬ 
никомъ свѣта, при чемъ одни изъ нпхъ нѣсколько наклонить въ противоположную сторону, 
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а другіе оставить въ вертикальномъ положеніи, то по прошествіи нѣкотораго времени эти 
послѣдніе изогнутся въ ту сторону, откуда на нихъ падалъ свѣтъ, тогда какъ тѣ, которые 
были слегка наклонены въ обратномъ направленіи, дадутъ изгибы въ сторопу, противополож¬ 
ную той, съ которой они были освѣщены. На основаніи этихъ опытовъ, я полагаю, слѣдуетъ 
заключить, что кажущееся чрезвычайное усиленіе геліотропической чувствительности, которое 
обнаруживается въ тѣхъ случаяхъ, когда одостороннему воздѣйствію свѣта проростки подвер¬ 
гаются, находясь въ воздухѣ, содержащемъ примѣсь этилена (слѣдовательно, также и въ 
лабораторномъ), въ вертикальномъ положеніи, — зависитъ отъ того, что при данныхъ 
условіяхъ геліотропическая индукція играетъ роль толчка, выводящаго стебли изъ неустой¬ 
чиваго геотропическаго равновѣсія, которое и помимо него рано или поздно было бы нару¬ 
шено, такъ какъ и въ темнотѣ стебли принимаютъ горизонтальное направленіе въ силу 
пріобрѣтаемаго ими трансверсальнаго геотропизма. Вліяніе свѣта только опредѣляетъ на¬ 
правленіе изгиба и содѣйствуетъ его образованію, если свѣтъ достаточно силенъ. 

Какъ при образованіи перваго изгиба подъ вліяніемъ этилена, такъ и въ тѣхъ слу¬ 
чаяхъ, когда стебли послѣ долговременнаго пребыванія въ воздухѣ съ примѣсью этилена 
выводились изъ горизонтальнаго положенія, обнаружилась одна характерная особенность. 
Она состоитъ въ томъ, что стебли, направленные ния?е горизонта, изгибаются гораздо 
медленнѣе, чѣмъ отклоненные на такой же уголъ отъ положенія покоя кверху. Подобное же 
различіе въ реакціи на геотропическое раздраженіе въ соотвѣтствующихъ другъ другу 
противоположныхъ направленіяхъ выше и ниже горизонта было указано и для тѣхъ органовъ 
растеній, которымъ въ естественныхъ условіяхъ свойственъ трансверсальный геотропизмъ. 

Если стебли, сохранявшіе въ воздухѣ съ цримѣсью этилена горизонтальное напра¬ 
вленіе въ теченіе долгаго времени или направленные передъ тѣмъ вертикально и изогнув¬ 
шіеся подъ прямымъ угломъ, помѣстить въ чистый воздухъ, то концы ихъ очень скоро 
даютъ крутые изгибы вверхъ. Такъ было, наир., въ опытѣ 87а (табл. I, рис. 9). Мате¬ 
ріаломъ для него послужили проростки опыта 87-го, находившіеся передъ тѣмъ въ теченіе 
5 сутокъ въ воздухѣ съ примѣсью этилена, при чемъ въ четырехъ культурахъ стебли были 
направлены горизонтально и сохраняли это направленіе, а въ одной (контрольной) имѣли уяіе 
изгибы изъ вертикальнаго направленія подъ прямымъ угломъ. Послѣ того какъ въ коло¬ 
кола, заключавшіе культуры, былъ введенъ чистый воздухъ, концы стеблей рѣзко изогнулись 
кверху и затѣмъ росли вертикально. Культуры были сфотографированы черезъ 2 сутокъ. 

Такой же результатъ былъ полученъ въ опытѣ 109а надъ проростками Тгораеоіит 
та)из и въ опытѣ 143а надъ проростками Ѵісіа заііѵа. У вики было замѣчено, что 
изгибы, недавно образовавшіеся, могутъ въ чистомъ воздухѣ уменьшиться или даже и 
совсѣмъ выровняться*). Быть можетъ, эта особенность вики находится въ связи съ тѣмъ, 


1) Культура находилась въ воздухѣ съ примѣсью 
этилена въ точеніе 19 часовъ. За это время изгибы до¬ 
стигли окончательной величины. Послѣ введенія чистаго 
воздуха у одного стебля изгибъ совершенно выровнился, 


у двухъ — остался чуть замѣтный слѣдъ, у 12 осталь¬ 
ныхъ— первые изгибы значительно уменьшились и 
образовались въ другомъ мѣстѣ новые, вслѣдствіе чего 
концы стеблей направились вертикально. 
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что у нея по мѣрѣ развитія зона роста все увеличивается, простираясь на нѣсколько 
междоузлій *). 

На основаніи изложенныхъ результатовъ, я полагаю, можно считать доказаннымъ, что 
йодъ вліяніемъ этилена, ацетилена, свѣтильнаго газа и лабораторнаго воздуха происходитъ 
качественное измѣненіе геотроппческихъ свойствъ стеблей, т. с. отрицательный геотропизмъ 
превращается въ трансверсальный, такъ какъ во всѣхъ обстоятельствахъ, когда свойства 
эти могутъ проявиться, стебли, подвергнутые вліянію лабораторнаго воздуха или дѣйствую- 
щихъ началъ его, реагируютъ, какъ трансверсально геотропичные органы. По возобновленіи 
же нормальныхъ условій прежняя Форма геотропизма возстановляется. 

Качественныхъ измѣненій геотропизма такого рода, т. е. происходящихъ подъ влія¬ 
ніемъ химическихъ воздѣйствій, до сихъ поръ еще не было указано, по они встрѣчаютъ 
аналогію въ нѣкоторыхъ явленіяхъ, относящихся къ этой области. 


2. Литературныя данныя по вопросу о качественнымъ 

измѣненіямъ геотропизма. 

Въ настоящее время извѣстно уже большое число случаевъ качественныхъ измѣненій 
геотропизма, вызываемыхъ различными внѣшними воздѣйствіями или происходящихъ, по- 
видимому, произвольно. Но, какъ въ литературныхъ обзорахъ, такъ и при теоретическомъ 
обсужденіи, въ эту группу соединяютъ нерѣдко явленія, глубоко различныя между собою. 
На ряду съ тѣми случаями, въ которыхъ проявляются дѣйствительныя превращенія геотро¬ 
пизма, т. е. когда та же самая часть растенія подъ вліяніемъ измѣненія внѣшнихъ условій 
обнаруживаетъ иное, чѣмъ прежде, отношеніе къ силѣ тяжести, сюда причисляютъ и такіе, 
когда, напр., изъ почки даннаго стебля развивается новый побѣгъ, обладающій иными 
морфологическими п геотроппческими свойствами, чѣмъ тотъ, отъ котораго онъ произошелъ 
(какъ это наблюдается при развитіи цвѣтущихъ стеблей изъ почекъ корневища). Конечный 
результатъ и въ тѣхъ, и въ другихъ случаяхъ получится одинаковый въ томъ смыслѣ, что 
мы будемъ имѣть стеблевой органъ, отличающійся по Формѣ геотропизма отъ тѣхъ 
междоузлій, которыя составляютъ болѣе старую часть его, по едва ли нужно указывать, 
что Физіологическія явленія, лежащія въ основѣ того и другого процесса, совершенно раз- 
личиы. 

Это смѣшеніе понятій зависитъ до нѣкоторой степени отъ того, что относящіеся сюда 
случаи описываются авторами слишкомъ поверхностно. Превращенія геотропизма не были 
предметомъ спеціальныхъ, подробныхъ изслѣдованій. Они наблюдались пописывались между 
прочимъ. Въ большинствѣ случаевъ указывалось только, что при извѣстномъ измѣненіи 
условій измѣняется и направленіе того или другого органа относительно горизонта, но 


1) Ротертъ, В. О геліотропизмѣ. Казань. 1893, стр. 144. 
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оставалось невыясненнымъ, въ какой мѣрѣ и какимъ образомъ въ этомъ принимаетъ 
участіе вліяніе силы тяжести, т. е. измѣняются ли, и какъ именно, геотроническія свой¬ 
ства объекта. Поэтому иногда по описаніямъ совершенно нельзя себѣ представить, какія 
именно явленія наблюдалъ авторъ, такъ какъ весьма часто, упоминая, что при такихъ то 
обстоятельствахъ направленіе даннаго органа измѣнилось, опускаютъ весьма важныя по¬ 
дробности, напр. не указываютъ даже и того, въ теченіе какого времени это произошло, 
между тѣмъ какъ иногда па счетъ измѣненія геотропическихъ свойствъ относятъ образо¬ 
ваніе изгибовъ, достигающихъ полнаго развитія лишь по прошествіи цѣлаго года или даже 
нѣсколькихъ лѣтъ. 

Среди тѣхъ измѣненій роста и развитія, которыя описываются, какъ превращенія 
геотропизма, можно установить слѣдующія группы: 

1) измѣненія геотроппческихъ свойствъ одной и той же зоны роста, выражающіяся 
въ томъ, что при различныхъ условіяхъ та же самая часть органа реагируетъ различно; 

2) измѣненія геотропизма въ связи съ морфологическими измѣненіями побѣга 1 ); 

3) образованіе новаго побѣга, съ иными морфологическими свойствами, чѣмъ имѣлъ 
тотъ, отъ котораго опъ произошелъ. 

Соотвѣтственно этимъ тремъ рубрикамъ и будутъ сгруппировапы въ дальнѣйшемъ изло- 
женіи литературныя данныя. Но тѣ изъ нихъ, которыя относятся къ явленіямъ замѣны по¬ 
гибшей пли намѣренно удаленной вершины главной оси боковою, будутъ выдѣлены въ особую 
(четвертую) группу, такъ какъ въ пихъ нерѣдко слишкомъ трудно выяснить характеръ 
измѣненій геотропизма, а иногда даже и то, измѣняются ли при этомъ геотропическія свой¬ 
ства какихъ-либо частей вѣтви, замѣняющей главную ось. 

I. Измѣненія геотропическихъ свойствъ опредѣленной зоны органа. 

§ 1. Измѣненія геотропическихъ свойство въ зависимости отъ величины дѣйствующей силы. 

Выдѣлить явленія, относящіяся къ первой группѣ, представляющія наибольшій 
интересъ въ теоретическомъ отношеніи, чрезвычайно трудно по недостаточной полнотѣ 
описаній. 

Первыя опредѣленныя указанія относительно способности одной и той же зоны роста 
реагировать различно на геотропическое раздраженіе въ зависимости отъ внѣшнихъ 


1) Кажущіяся самостоятельными измѣненія геотро- 
пическихъ свойствъ, происходящія по мѣрѣ роста и 
развитія органа, но безъ такихъ видимыхъ перемѣнъ 
въ строеніи, съ которыми можно было бы связывать 
появленіе новыхъ геотропическихъ свойствъ, вѣроятно, 
слѣдуетъ отнести сюда же, такъ какъ въ сущности 
намъ совершенно неизвѣстны тѣ структуры, отъ кото¬ 
рыхъ зависитъ Форма геотропизма, въ данномъ же слу- 


чаѣ превращеніе геотропизма наступаетъ всегда въ 
извѣстной тазѣ развитія, ц поэтому возможно, что въ 
дѣйствительности здѣсь совершаются перемѣны строе¬ 
нія, играющія извѣстную роль. Впрочемъ, относящіяся 
сюда наблюденія, какъ далѣе будетъ указано, оспари¬ 
вались по существу, такимъ образомъ разсуждать о нихъ 
можно только предположительно. 
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условій дали извѣстные опыты Засѣз’а 1 ). Онъ нашелъ, что подъ вліяніемъ центробѣжной 
силы, превышающей по величинѣ силу тяжести, боковые корни направляются подъ меньшимъ 
угломъ къ радіусу окружности, по которой данный объектъ вращается, чѣмъ въ обычныхъ 
условіяхъ относительно направленія силы тяжести. При этомъ, чѣмъ большей величины 
достигала центробѣжная сила, тѣмъ ближе къ ея направленію росли боковые корни. Какъ 
извѣстно, Васііз полагалъ, что боковымъ корпямъ свойственъ положительный геотропизмъ, 
но въ болѣе слабой степеин, чѣмъ главному корню, и что поэтому только они и не дости¬ 
гаютъ отвѣснаго направленія. Въ результатахъ опытовъ съ центробѣжной силой онъ видѣлъ 
подтвержденіе своихъ взглядовъ: чѣмъ сильнѣе было ея воздѣйствіе, тѣмъ болѣе эффектъ 
его приближался къ тому, что наблюдается на главныхъ корняхъ. 

Такъ какъ Сгарек 2 ) показалъ, что боковые корни, отклоненные книзу изъ своего 
обычнаго положенія, возвращаются къ нему, образуя изгибы, удаляющіе пхѣ отъ направ¬ 
ленія силы тяжести, то надо признать, что «предѣльный уголъ (вгепитпкеі)» Васііз’а 
соотвѣтствуетъ положенію геотропическаго равновѣсія и что, слѣдовательно, въ опытахъ 
его съ центробѣжной силой, по мѣрѣ ея увеличенія, измѣнялось геотроппческое настрое¬ 
ніе боковыхъ корней, т. е. они пріобрѣтали новую Форму геотропизма. Такое именно зна¬ 
ченіе и придаютъ теперь результатамъ опытовъ ВасЬа’а. Но условія ихъ были не таковы, 
чтобы всякое другое толкованіе ихъ было невозможно. Прежде всего надо обратить вниманіе 
на слѣдующее обстоятельство: какъ видно на рисункѣ (1. с., р. 607) и какъ упомянуто 
въ подписи къ нему, нижній конецъ главнаго корня (а также и стебель) были отрѣзаны. 
Эта операція уже сама по себѣ вызываетъ у боковыхъ корней образованіе изгибовъ, 
которые приближаютъ ихъ къ направленію силы тяжести (въ данномъ же случаѣ — къ 
направленію цептробѣжной силы). Кромѣ того, наряду съ усиленіемъ направляющаго 
воздѣйствія здѣсь могло быть слишкомъ много различныхъ вліяній, съ которыми связаны 
перемѣны направленія боковыхъ корней. Вообще направленіе ихъ чрезвычайно непостоянно. 
Какъ видно изъ наблюденій ЗасЬз’а, въ положеніи ихъ относительно главнаго корня 
индивидуальныя различія проявляются весьма сильно. Измѣненія окружающихъ условій 
оказываютъ большое віяніе; такъ, наир., послѣ поливки боковые корни круто изгибаются 
книзу (механизмъ этого явленія остается невыясненнымъ), въ опытѣ же на центрифугѣ 
они смачивались 2—3 раза въ день (впрочемъ, здѣсь они находились во влажномъ воздухѣ, 
и неизвѣстно, оказываетъ лп въ этомъ случаѣ смачиваніе такое же дѣйствіе, какъ и поливка 
земли). Далѣе, измѣненія температуры также не проходятъ безслѣдно (при повышеніи ея 
предѣльный уголъ уменьшается, какъ это замѣтилъ и Засѣз), здѣсь же колебаиія ея 
были значительны (отъ 18° до 25°). При томъ еще слѣдуетъ замѣтить, что отношеніе 
боковыхъ корней къ внѣшнимъ воздѣйствіямъ чрезвычайно измѣнчиво: то они оказываются 
весьма чувствительными, то наоборотъ относятся совершенно безразлично. 

1) ЗасЬз, Л. ІІеЬег (Іаз АУасЬзШшп И. Наирі- ипсі іепчѵиггеіп и. 8. чг. 8іЫт§оЬег. <]. 1с. Акаіі. сі. АѴізз. іп 
Лі'ЪетѵиггеІп. АгЬ. 0. Ьоі. Іпзі. ѴУіІггЪиг^. В(3. I. 1874. АѴісп. БД. 104. АМЬ. I, р. 1212, 1224, 1257. 1895. 

2) Сгарек, Гг. Н. ІІеЬег сі. КісЬіипдзигзасЬеи И. 8еі- 
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онъ признаетъ, здѣсь не наблюдалось. Что же касается причины образованія отрицатель¬ 
ныхъ изгибовъ, то о природѣ ихъ трудно судить въ виду того, что условія опытовъ были 
слишкомъ сложны и неблагопріятны (проростки вращались въ горизонтальной плоскости, 
причемъ они помѣщались въ латунномъ пріемникѣ, обильно смоченномъ водою и подогрѣ¬ 
вавшемся снизу пламенемъ газовой горѣлки, прикрытымъ сѣткой), но, полагаю, вопреки 
мнѣнію Яозі’а, было бы преждевременно считать доказаннымъ, что эти изгибы являются 
выраженіемъ отрицательнаго геотропизма. 


$ 2. Превращенія геотропизма подъ вліяніемъ свѣта. 

Гораздо болѣе опредѣленные и однообразные результаты были получены относительно 
измѣненія геотропическихъ свойствъ подъ вліяніемъ свѣта. Первыми и весьма существен¬ 
ными свѣдѣніями по этому вопросу мы обязаны ЗіаЫ’ю 1 ). Результаты его опытовъ, 
описанныхъ въ короткой статьѣ, содержащей однако большое количество Фактиче¬ 
скаго матеріала, убѣдительно доказываютъ, что геотропическія свойства боковыхъ корней 
и горизонтально растущихъ корневищъ находятся въ зависимости отъ условій освѣщенія. 

Корневища Аііоха тозсЬаІеШна подъ вліяніемъ свѣта направлялись отвѣсно внизъ 2 ), 
у Тгіепіаііз еигореа (въ водной культурѣ) — росли очень косо, почти отвѣсно, у Сігеаеа 
Іиіеііаиа — подъ угломъ 45° съ вертикальнымъ направленіемъ. 

Боковые корпи различныхъ растеній (РЬазеоІиз тиШЯогиз, Ѵісіа ГаЪа, 2еа Маіз, 
Ваііх аІЬа), образовавшіеся въ темнотѣ и нѣкоторое время спустя подвергнутые дѣйствію 
свѣта, уклонялись отъ положенія свойственнаго имъ предѣльнаго угла и давали изгибы 
внизъ. 

Направленіе боковыхъ корней измѣнялось очень сильно, какъ это видно изъ слѣдую¬ 
щихъ данныхъ: 


Уголъ съ главнымъ корнемъ (направленнымъ отвѣсно внизъ): 


Рѣавеоіиз тиНШогиз 
Въ темнотѣ. Па разсѣянномъ 
свѣтѣ. 


Уісіа ЕаЪа 

Въ темнотѣ. На свѣту. 


2еа Маіз 

Въ темнотѣ. На свѣту. 


130° — 25° 
80° — 15° 


70° — 45° 
80° — 35° 


45° — 20° 
50° — 25° 


1) 8іаЫ, Е. ЕіпЯивз Дез ІлсЬіез аиГ Деп Оеоігоріз- 
пшз еіш^ег Рвапхепог^апе. Вег. (ѣ БеиІзсЬ. Воѣ вез. 
ВД. 2, р. 383. 1884. Задолго до того Ггапк (Біе паійг- 
ІісЪе тѵадегесЪіе ШсЫип^ ѵ. РЯапгепіѣеіІеп и. іѣге 
АЬЬап§і§кеіІ ѵот БісЬіе и. ѵ. Я. Огаѵііаііоп. Ьеірхі^. 

1870) указалъ, что нѣкоторые горизонтальные наземные 
побѣги принимаютъ различное направленіе, смотря по 
тому, находятся ли они въ темнотѣ или на свѣту, но 
его наблюденія настолько неполны, что даже относи¬ 


тельно наиболѣе важныхъ случаевъ не даютъ возмож¬ 
ности судить, въ чемъ именно состояло воздѣйствіе 
свѣта, т. е. оріентировались ли побѣги относительно 
направленія лучей, или измѣнялись ихъ геотропическія 
свойства, и если происходило измѣненіе геотропизма, то 
не было ли оно связано съ измѣненіемъ морфологиче¬ 
скихъ свойствъ побѣга. 

2) но геліотропизма они не обнаруживали. 
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РЬавеоІиз тиНШогиз 

Въ темнотѣ. На разсѣянномъ 
свѣтѣ. 

Ѵісіа ЕаЬа 

Въ темнотѣ. На свѣту. 

2еа Маіз 

Въ темнотѣ. На свѣту. 

80° — 20° 

60° — 25° 

90° - 

- 50° 

90° — 35° 

60° — 25° 

110° - 

О 

О 

1^ 

1 

90° — 40° 

65° — 15° 

75° — 35° 

75° — 45° 

40° — 10° 

• 

і 

О 

О 

г-Н 

т-Н 

1 

05 

О 

О 


Превращеніе чувствительности происходило чрезвычайно быстро, настолько, что новое 
положеніе равновѣсія достигалось въ такой же срокъ, въ теченіе котораго давали изгибы 
растенія, уже ранѣе находившіяся на свѣту и выведенныя изъ положенія покоя, и скорѣе, 
чѣмъ обнаруживалась реакція на геотропическое раздраженіе въ темнотѣ. Боковые корни 
проростка Уісіа Гаѣа, развивавшагося въ темнотѣ при 30° (въ Саксонскомъ ящикѣ съ 
косыми стѣнками), изогнулись внизъ уже черезъ 3 часа, когда онъ былъ помѣщенъ въ 
свѣтлую комнату (при 22°). Корневища, перенесенныя на свѣтъ, давали изгибы въ теченіи 
нѣсколькихъ часовъ («пасѣ ѵгепщеп ЗішкЗеп»). 

Если корневища снова перенести въ темноту, то прежняя Форма геотропизма возста- 
новляется, но медленно; віірочемъ, по цифровымъ даппымъ, имѣющимся въ статьѣ, нельзя 
судить, съ одинаковой скоростью или медленнѣе достигали положенія равновѣсія корневища, 
перенесенныя въ темноту, по сравненію съ тѣми, которыя все время находились въ тем¬ 
нотѣ и были направлены отвѣсно внизъ (слѣдуетъ замѣтить, что изъ этого направленія они 
возвращаются къ положенію покоя значительно позже, чѣмъ въ томъ случаѣ, если они 
были удалены отъ него на соотвѣтствующій уголъ кверху). 

Сгарек 1 ) подтвердилъ указанія ЗіаЫ’я относительно вліянія свѣта и во многомъ до¬ 
полнилъ ихъ. Изъ числа полученныхъ имъ результатовъ нѣкоторые чрезвычайно интересны 
и имѣютъ весьма важное значеніе для теоріи геотропизма, но почему то до сихъ поръ не 
были оцѣнены въ достаточной мѣрѣ (повидимому, даже и самимъ авторомъ). 

Въ его опытахъ боковые корпи (кукурузы, тыквы, Уісіа ГаЬа) подъ вліяніемъ свѣта 
давали изгибы въ еще болѣе короткій срокъ, чѣмъ въ опытахъ ЗіаЫ’я: у проростковъ, 
культивируемыхъ въ темнотѣ, за стекломъ Саксовскаго ящика, въ сырыхъ опилкахъ, уже 
черезъ 2 часа послѣ того, какъ они были выставлены на свѣтъ, боковые корни сильно 
изгибались внизъ, и концы ихъ достигали того положенія, которое они затѣмъ сохраняли 
(на свѣту), какъ положеніе новаго предѣльнаго угла относительно направленія силы тяжести. 
При затемнѣніи возстановлялась прежняя Форма геотропизма. 

Время реакціи па свѣту и въ темнотѣ было одно и то же, если отклонять корни книзу 
отъ положенія покоя, но когда они приводились въ косое положеніе выше горизонта, то въ 


1) Сгарек, Ег. ІГеЬег сііе КісЫип^вигвасЬеп и. 8. ѵг., р. 1245 Я'. 
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темнотѣ они начипали изгибаться гораздо позже, чѣмъ на свѣту. Однако они не стано¬ 
вятся (Физіологически) дорзивентральными: способность къ реакціи проявлялась одинаково, 
какой бы стороной они ни были обращены кверху. 

Свѣтъ не самъ по себѣ оказываетъ направляющее воздѣствіе: изгибы вызываются 
дѣйствіемъ силы тяжести, такъ какъ на клиностатѣ (при вращеніи вокругъ горизонтальной 
оси) они не происходятъ и такъ какъ безразлично, подвергаются ли проростки вліянію 
свѣта, падающаго съ одной стороны, или освѣщаются равномѣрно, вращаясь вокругъ верти¬ 
кальной оси (на площадкѣ клиностата). Весьма интересно указаніе, что качество свѣта не 
играетъ роли: помѣщавшіеся за синимъ стекломъ боковые корни бобовъ и тыквы реагиро¬ 
вали такъ же эиергично, какъ и тѣ, которые были закрыты желтымъ стекломъ 1 ). 

Наконецъ, тѣ опыты С/арек’а, результаты которыхъ, какъ выше было упомянуто, 
выходятъ далеко за предѣлы поставленной задачи и могутъ имѣть исключительное значеніе 
для теоріи геотропизма, если будутъ подтверждены, — состояли въ слѣдующемъ. Чтобы 
опредѣлить, какая часть корня воспринимаетъ вліяніе свѣта (и, слѣдовательно, какая Фаза 
геотропическаго процесса при этомъ измѣняется), — было примѣнено затемнѣніе кончика 
корня: передъ тѣмъ, какъ культуры были выставлены на свѣтъ, кончики нѣкоторыхъ бо¬ 
ковыхъ корней прикрывались станіолевыми колпачками. Оказалось, что всѣ свободные корни 
изгибались внизъ, тогда какъ тѣ, у которыхъ кончики были затѣнены, не реагировали на 
освѣщеніе, но продолжали расти въ томъ направленіи, какое имѣли прежде. Этотъ резуль¬ 
татъ доказываетъ, что для измѣненія Формы геотропизма дѣйствію свѣта долженъ быть 
подвергнутъ кончикъ корня, а, слѣдовательно, тѣмъ самымъ и то, что геотропическая чув¬ 
ствительность сосредоточена въ кончикѣ корня, такъ какъ зона роста въ обоихъ случаяхъ 
находилась въ одинаковыхъ условіяхъ, откуда слѣдуетъ, что существуетъ самостоятельный 
аппаратъ, служащій для воспріятія геотроиическаго раздраженія и обособленный отъ реа¬ 
гирующей части корня. Такое мнѣніе было высказано давно, но оно не можетъ считаться 
общепризнаннымъ, ни тѣмъ болѣе окончательно доказаннымъ 2 ). 


1) Однако эффектъ дѣйствія свѣта нельзя припи¬ 
сывать иагрѣванію, такъ какъ еще 81 а 1і 1 показалъ, 
что изгибы происходятъ и въ томъ случаѣ, если про¬ 
ростки, культивировавшіеся въ темнотѣ при высокой 
температурѣ, перенести на свѣтъ въ болѣе холодное 
помѣщеніе (въ темнотѣ 30°, при свѣтѣ 22°). 

2) Раньше Дарвина еще Сіезіеізкі (ІТпІега. «Ъег 
(3. АЬмгагІвкгйштцпз б. \ѴиггеІ. Вгезіаи. 1871. СоЬп’а 
Веіігйде г. Віоі. б. РЯ. Вб. I. Н. 2. 1872) показалъ, что 
способность къ образованію геотропическихъ изгибовъ 
утрачивается, если отрѣзать кончикъ корня («конусъ 
наростанія»). Старыя литературныя данныя по этому 
вопросу (до Схарек’а) собраны и разсмотрѣны крити¬ 
чески въ статьѣ Ротерта: «Сіе ЗігеііГга^е йЬег біе 
Еппсііоп б. ^игзеізрііге» Пота. 79. 179. 1894. Сгарек 
(Цпіегв. Оѣег Сеоігор. ДаЬгЪ. I \ѵівя. Воѣ Вб. 27, р. 243. 
1895) выработалъ методъ, устраняющій необходимость 


операціи. Маазагі (8иг І’іггіІаЬІІііе без ріапіез зирё- 
гіеигез. Мёт. бе 1’Ас. г. бе Веющие. Т. 62. 1902. Ве- 
сиеіі бе І’Іпзѣ Воѣ Ьёо Еггега. Т. 6, р. 19. 1906) полу¬ 
чилъ результаты, подтверждающіе тотъ же выводъ, 
еще третьимъ способомъ, но кромѣ возраженій Вахте ля 
(«Къ вопросу о геотропизмѣ корней» Зап. Новор. Общ 
Ест. Т. 23.1899), который, примѣняя методъ Сгарек’а, 
не могъ подтвердить его наблюденій, также и въ лабо¬ 
раторіи ОІІтаппв’а была произведена работа (КісЬіег, 
ЕгісЬ. 2иг Ега^е пасѣ б. Гипсііоп б. ѴѴиггеІвріІие. ЛѴіеп. 
1902), авторъ которой стремится доказать несостоятель¬ 
ность гипотезы о мозговой Функціи кончика корня. 

Противорѣчащій результатъ дали также и опыты 
Ріссагб’а (Кече ѴегвисЬе ОЬег б. деоігор. ВепзіЫІіШІ 
бег ѴѴигхеІзріІге. ДаЬгЬ. I. \шз. Воѣ Вб. 40, р. 94.1904), 
примѣнившаго чрезвычайно остроумный методъ: онъ 
подвергалъ корни быстрому вращенію на центробѣжной 
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Однако никогда еще не было получено доказательствъ въ пользу взглядовъ Сіевіеівк’аго 
и Дарвина съ меньшимъ нарушеніемъ нормальныхъ условій роста и съ большей убѣди¬ 
тельностью. Кромѣ того, обнаружившаяся здѣсь зависимость Формы геотропизма отъ условій 
дѣятельности воспринимающаго аппарата имѣетъ важное значеніе уже потому, что ранѣе 
относительно самого процесса воспріятія почти ничего достовѣрнаго не было извѣстно. 

Маі^е 1 ), изслѣдуя превращенія ползучихъ наземныхъ побѣговъ въ вертикально стоя¬ 
щіе и наоборотъ, отмѣтилъ нѣсколько случаевъ, когда одна и та же часть стебля въ раз¬ 
личныхъ условіяхъ обнаруживала то отрицательный геотропизмъ, то трансверсальный. 
Такъ, напр., побѣги ОІесИоша Ьейегасеа, растущіе при разсѣянномъ свѣтѣ горизонтально 
и реагирующіе, какъ трансверсально геотропичные органы, быстро поднимаются, прибли¬ 
жаясь къ вертикальному направленію, если ихъ перенести въ темноту. Въ одномъ изъ опы¬ 
товъ уже черезъ 4 часа два такіе стебля изогнулись кверху на 70°. Подобное же явленіе 
наблюдалось и на побѣгахъ РоіепШІа геріапз. 

Замѣчательно, что при яркомъ (солнечномъ) свѣтѣ побѣги растутъ вертикально, какъ 
и въ темнотѣ, но въ этомъ случаѣ при перемѣнЬ условій направленіе измѣняется гораздо 
медленнѣе: побѣгъ Зіасііуз зііѵаііеа, на разсѣянномъ свѣтѣ росшій въ наклонномъ поло¬ 
женіи йодъ угломъ въ 40°, принялъ вертикальное направленіе только черезъ 2 дня послѣ 
того, какъ растеніе было выставлено на солнце 2 ). 

Въ естественныхъ условіяхъ превращеніе горизонтальнаго побѣга въ вертикальный 
или наоборотъ происходитъ медленно, въ связи съ измѣненіемъ ихъ морфологическихъ 
свойствъ. Условія освѣщенія играютъ важную роль въ этомъ процессѣ. Направленіе 
измѣняется постепенно, черезъ нѣсколько промежуточныхъ положеній, и каждому изъ 
нихъ свойственна особая Форма геотропизма (выведенные изъ принятаго положенія, 
стебли возвращаются къ нему), но въ началѣ каждой стадіи морфологическаго превра¬ 
щенія геотропическія свойства побѣга — лабильны; достаточно измѣнить условія освѣ¬ 
щенія, чтобы возстановилась Форма геотропизма, свойственная предыдущей стадіи. 
Вполнѣ опредѣленныхъ результатовъ, доказывающихъ это предположеніе Маі§е’а, въ 


машинѣ, помѣщая ихъ подъ угломъ въ 45° къ оси такимъ 
образомъ, чтобы кончикъ находился по одну сторону 
ея, а зона роста по другую, вслѣдствіе чего центробѣж¬ 
ная сила дѣйствовала въ противоположныхъ направле¬ 
ніяхъ на туи другую часть корня. НаЪегІапбІ (ГГеЪег 
б. Ѵегіеіі.б.деоігор.ЗепвіЪіІіШ іп 3. ХѴигяеІ. ДаІігЪ.ѣшвв. 
Воі.Вб.4б, р.57б. 1908), нѣсколько видоизмѣнивъ методъ 
Гі с саг (Га, показалъ,что посредствомъ его также можно 
обнаружить преимущественную чувствительность кон¬ 
чика корни, но въ то же время нашелъ, что и зона 
роста способна воспринимать геотропическое раздра¬ 
женіе, чѣмъ ослабляется значеніе тѣхъ доводовъ, на 
основаніи которыхъ заключаютъ о существованіи само¬ 
стоятельнаго воспринимающаго аппарата, находящагося 


въ кончикѣ корня и передающаго геотропическое раз¬ 
драженіе зонѣ роста. 

Въ недавнее время Дові (Зінбіеп ОЪег беоігорівшив. 
I. Віе Ѵегіеііипч бег деоігорівсѣеп ЗепзіЬіІіШ іп бег 
АѴиггеІврііяе. 2еіівсЬг. і. Воѣ Вб. 4, р. 161. 1912) вы¬ 
сказалъ мнѣніе, что результаты, полученные НаЪег- 
Іапбі’омъ, не оправдываютъ его выводовъ, но на осно¬ 
ваніи своихъ опытовъ также пришелъ къ заключенію, 
что и кончикъ корня, и зона роста чувствительны къ 
направляющему воздѣйствію силы тяжести. 

1) Маі^е, А. КесЬегсЬев Ьіо1о§щиев виг Іез ріапіез 
гагарапіез. Апп. бев 8с. паѣ 8 вёгіе, 1,11, р. 249. 1900. 

2) «Ип гашеаи оЫ^ие Гаівапі ип ап@1е бе 40° ёіаіі 
беѵепи ѵсгіісаі» (р. 348). 
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статьѣ имѣется не много, но вся совокупность наблюденій автора дѣлаетъ его весьма вѣ¬ 
роятнымъ. Приведенный выше случай можетъ служить наиболѣе яркимъ примѣромъ. 

Что касается вліянія свѣта, то соотвѣтствующими опытами Маі@е доказалъ, что роль 
его состоитъ именно въ воздѣйствіи на геотропическія свойства, т. е. что направленіе 
стеблей относительно горизонта опредѣляется геотропизмомъ ихъ, а не взаимодѣйствіемъ 
его съ геліотропизмомъ. 

ІлсИогзз 1 ) указалъ подобный же случай вліянія свѣта. Стебли НоІозіеитишЪеІаЦит, 
несущіе соцвѣтія, весною при низкой температурѣ (3°—4°) становятся трансверсально гео- 
тропичными, но если закрыть растеніе такъ, чтобы свѣтъ совершенно не достигалъ его, 
то черезъ 2—3 дня (при той же низкой температурѣ) стебель изгибается кверху настолько, 
что верхняя часть его (три четверти всей длины) принимаетъ вертикальное направленіе. 


$ 3. Превращенія геотропизма подъ вліяніемъ перемѣны температуры. 

Превращенія геотропизма въ зависимости отъ условій температуры наблюдались у бо¬ 
ковыхъ корней, у облиственныхъ стеблей и у цвѣтоножекъ нѣкоторыхъ растеній. Относи¬ 
тельно боковыхъ корней имѣется мало указаній; въ полученныхъ результатахъ слѣдуетъ 
отмѣтить, что измѣненіе геотропическихъ свойствъ, какъ и подъ вліяніемъ свѣта, происхо¬ 
дитъ очень быстро, въ теченіе всего нѣсколькихъ часовъ. Гораздо обстоятельнѣе изслѣдо¬ 
ваны превращенія геотропизма стеблевыхъ частей при повышеніи и пониженіи температуры. 
Эти явленія даже обозначаютъ почему-то особымъ терминомъ: психроклинія. 

Относительно боковыхъ корней имѣются слѣдующія данныя. Саксъ 2 * ) упоминаетъ, 
что ему случалось наблюдать измѣненіе величины предѣльнаго угла вслѣдствіе колебаній 
температуры: боковые корни, которые при относительно низкой температурѣ росли наклонно, 
послѣ значительнаго повышенія ея изгибались внизъ и росли подъ меньшимъ предѣльнымъ 
угломъ. 

81аЫ 8 ) подтвердилъ это наблюденіе. Такой же результатъ получилъ и Сгарек 4 ). 
Цифровыя даниыя имѣются только въ его статьѣ, предыдущіе авторы ихъ пе приводятъ. 
У проростковъ Ѵісіа ГаЪа, развивавшихся при 18°—20° С, когда они были затѣмъ под¬ 
вергнуты вліянію температуры въ 31°, боковые корни черезъ 10 часовъ изогнулись книзу; 
относительная медленность реакціи объясняется слишкомъ большимъ повышеніемъ темпе¬ 
ратуры: оріітиш роста лежитъ при 26°; при 31° корни росли медленнѣе, чѣмъ при 20°, 
откуда слѣдуетъ, какъ справедливо заключаетъ авторъ, что здѣсь нельзя приписывать 
образованіе изгиба повышенію способности къ реакціи въ связи съ усиленіемъ роста. 


1) ЪШогаа, Вепді. ТІеЬег й. бсоігоріапніз еіпі^ег 
РгііІцаЪгарДапгоп. ЛаЪгЪ. Г. \П88. Воі. БД. 38, р. 348.1903. 
Н. 3. 1902. 

2) 8асЬз, Л. ИеЬег (1. ѴѴасЬзІІшт й. Наирі- иші 

КеЬешѵиггеІп. АгЪ. <1. Ьоі, Іпві. іп \Ѵ 0 г 2 Ъиг^. БД. 1, 

р. 624. 1874. 


3) 8іаЫ, Е. ЕіпЯиаа Й. ІлсЫез аиГ Й. Оеоігоріатиз. 
Вег. й. БеиІасЬ. Воі. бее. Вй. 2, р. 396. 1884. 

4) Сгарек, Ег. ІГеЬег йіе ВісЬіипдапгаасЬеп Йег 
Зеііеітиггеіп и. а. \ѵ. біІгипдаЬег. Й. к. Ак. й. ІѴіаз. іп 
ХѴіеп. Вй. 104. АМЬ. 1, р. 1262. 1896. 
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Перемѣна направленія боковыхъ корней совершается въ предѣлахъ ихъ короткой зоны 
роста и обыкновенно происходитъ безъ особыхъ осложненій, тогда какъ у стеблей, которые 
имѣютъ нѣсколько растущихъ междоузлій, обнаруживающихъ неодинаковыя свойства, пе¬ 
реходъ отъ одного направленія къ другому значительно усложняется, тѣмъ болѣе, что въ 
пемъ иногда принимаютъ участіе также и настическія движенія, которыя въ свою очередь 
тоже могутъ измѣняться въ зависимости отъ различныхъ условій. 

Уже давно ѴбсМіп§ описалъ движенія цвѣтоножекъ Апешопе зіеііаіа, вызываемыя 
перемѣной температуры 1 ): ночью (а также въ холодные пасмурные дни и послѣ проливного 
дождя), цвѣтоножки бываютъ изогнуты внизъ; въ теплую погоду утромъ онѣ выпрямля¬ 
ются и затѣмъ непрерывно измѣняютъ свое направленіе такимъ образомъ, что цвѣтокъ 
слѣдуетъ за движеніемъ солнца. Достаточно убѣдительными опытами ѴбсЬіііі" установилъ, 
что причиной пониканія и выпрямленія цвѣтоножекъ является именно перемѣна температуры 
окружающей среды, а не условія освѣщенія и не степень влажности. По его предположе¬ 
ніямъ и предварительнымъ опытамъ таковы же движенія цвѣтоножекъ у А. петогоза и 
Тиііра зііѵезігіз 2 ). Наблюденія, произведенныя надъ многими дикорастущими и культур¬ 
ными травянистыми растеніями, показали, что подобнымъ же образомъ измѣняется напра¬ 
вленіе и вегетативныхъ побѣговъ. Главнымъ объектомъ изслѣдованія послужилъ Мітиіиз 
Ті11іп§іі 3 ). Весною побѣги его при низкой температурѣ на свѣту растутъ горизонтально; 
при повышепіи температуры — принимаютъ вертикальное направленіе. Въ темнотѣ въ 
обоихъ случаяхъ растутъ отвѣсно вверхъ. То или другое направленіе не пріурочено къ 
опредѣленной температурѣ, но вызывается извѣстнымъ пониженіемъ ея: побѣги, которые 
росли вертикально въ очень теплой оранжереѣ, изогнулись, когда были перенесены въ 
холодное помѣщеніе, гдѣ однако и ночью температура не спускалась ниже 8°—10° С, тогда 
какъ на открытомъ воздухѣ растенія при этой температурѣ еще не образуютъ изгибовъ, 
если они передъ тѣмъ уже приняли вертикальное направленіе. 

По мнѣнію УбсЫіп^’а, слѣдуетъ предполагать, что другіе виды Міішііиз относятся 
подобнымъ же образомъ къ вліянію температуры и что изгибы внизъ, наблюдаемые при 
переходѣ отъ осени къ зимѣ на побѣгахъ Віпаріз агѵепзіз, Зепесіо ѵи1§агів, ЕирЪогЪіа 
ехі§иа и др., вѣроятно, также обусловливаются низкой температурой. 

Вообще это явленіе онъ считаетъ широко распространеннымъ, полагая, что горизон¬ 
тальное направленіе многихъ альпійскихъ растеній отчасти или вполнѣ вызывается вліяніемъ 
холода. Отношеніе растущихъ побѣговъ къ низкой температурѣ, по его мнѣнію, зависитъ 
отъ особаго свойства ихъ («Баз іп йіезеш Аи&аіге Ьезргосііепе Ѵегііаііеп чѵасіізешіег 


1) ѴосЬііпй, Н. ІІеЬеі - И. ЕіпЯиэз Й. \Ѵагте аиГ 
(Ііе ШаіЬепЬечѵегипвеп йог Апешопе зіеііаіа. ЛаЬгЪ. Г. 
ѵіз*. Воѣ ЕД. 21, р. 285. 188Э. 

2) Причиною того, что цвѣты слѣдуютъ за движе¬ 

ніемъ солнца, на основаніи особыхъ опытовъ, 'ѴбсЫіп§ 
считаетъ термотропизмъ. Замѣчательно, что въ есте¬ 
ственныхъ условіяхъ оно происходитъ и въ томъ случаѣ 


если растенія накрыты чернымъ пріемникомъ («ѵегтіі- 
Іеіз еіпез зсЬлѵаггеп Кесіріепіеп сіег Пипкеіііеіі аиз- 
ёезеігі;»). 

3) У ОсНіпв, Н. ИеЬег Й. ЕінЯизз піейгі^ег Теш- 
регаіиг аиГ ВргоззгісЫип^. Вег. й. ПеиІзсЬ. Воѣ без. 
ВЙ. 16, р. 37. 1898. 
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РЯаптіШеіІе §е§еп (Іеп Еіпйизз тейп§ег Тетрегаіиг Ъегиііі аиГ еіпег Ьезошіеген Еі§еи- 
зсЬай»). Это свойство Ѵбсііііпд предложилъ «въ отличіе отъ другихъ, подобныхъ, ему и 
прежде всего отъ термотропизма» назвать психроклиніей. 

Въ чемъ состоитъ механизмъ разсматриваемаго явленія, находится ли оно въ связи 
съ измѣненіемъ геотропическихъ свойствъ побѣговъ или имѣетъ настическое 1 ) происхож¬ 
деніе,— УбсЬііп^, повидимому не изслѣдовалъ, по крайней мѣрѣ въ своихъ статьяхъ онъ 
не касается этого вопроса. 

Позднѣе на ближайшія причины образованія изгибовъ обратилъ вниманіе ІлсНогзз 2 ). 
Онъ пришелъ къ выводу, что подъ именемъ психроклиніи объединяются неоднородныя Фи¬ 
зіологическія явленія, такъ какъ изгибы, возникающіе при перемѣнѣ температуры могутъ 
быть различнаго происхожденія. 

Полученные имъ результаты представляютъ сложную картину, хотя измѣненія свойствъ 
стеблей все еще имъ не были выяснены съ достаточной полнотой. Главной причиной слож¬ 
ности является то, что ростъ и способность къ образованію изгибовъ долгое время сохра¬ 
няются почти по всей длинѣ стебля, въ нѣсколькихъ междоузліяхъ его. 

Наиболѣе просто перемѣна направленія совершается у Ноіозіеиш шпЪеІІаІшп п 
Ьатіит ригригеит, которыя въ этомъ отношеніи можно считать представителями цѣлой 
группы растеній. При низкой температурѣ побѣги ихъ въ общемъ имѣютъ горизонтальное 
направленіе. Если ихъ перенести въ теплое помѣщеніе, то они изгибаются вверхъ и направля¬ 
ются вертикально. Это происходитъ и въ темнотѣ, и на свѣту, и въ очень влажномъ, и въ 
сухомъ воздухѣ, и даже въ водѣ. Изгибъ образуется очень быстро: у Иоіозіеит итЪеІІаіит, 
перенесеннаго съ холода (3°—5° С) въ помѣщеніе, гдѣ было 20°—30° С, стебли выпря¬ 
млялись черезъ 1%—2 часа. 

Здѣсь заслуживаетъ особеннаго вниманія слѣдующее обстоятельство. Изгибъ начи¬ 
нается въ послѣднемъ (верхнемъ) междоузліи; постепенно онъ переходитъ къ основанію 
стебля, тогда какъ верхнія междоузлія послѣдовательно выпрямляются, какъ это обычно 
происходитъ у ортотропныхъ стеблей, выведенныхъ изъ положенія равновѣсія. Въ концѣ 


1) Этотъ терминъ я примѣняю въ общепринятомъ 
значеніи, а, не въ томъ, какое ему придаетъ РІеіГег. 
Настіями называются такія измѣненія роста или на¬ 
пряженія тканей, послѣдствіемъ которыхъ является 
образованіе изгиба, но не оріентированіе органа отно¬ 
сительно какого-либо направляющаго воздѣйстія. РГе і- 
Гег же единственно важнымъ для характеристики на- 
стическихъ движеній считаетъ то, что они могутъ 
возникать вслѣдствіе всесторонне дѣйствующихъ внѣш¬ 
нихъ вліяній, напр., при перемѣнѣ температуры окру¬ 
жающей среды (Рйапгепрѣузіоіойіе. II Аий. Вб. И, р 83), 

и поэтому причисляетъ къ настіямъ также и тѣ изгибы, 
которые происходятъ въ силу измѣненія тропистиче- 
скихъ свойствъ подъ вліяніемъ всесторонняго внѣш¬ 
няго воздѣйстія [« Ветдешаан зіті біе оЬен ЪезргоеЪепеп 


Веиюяипдеп (т. е. изгибы корневищъ подъ вліяніемъ 
свѣта и наземныхъ побѣговъ нри измѣненіи темпера¬ 
туры) ии беп рЪоіопазгіясЪеп Веакііопеп ги гаЫев, ипб 
бае аисЬ бапп, іѵепп зісЬ іп еіпет сопсгеіеп Каіі ег§еЪеп 
80І1(.е, базе бег ВеІеисЬшп^з^есЬзсІ (Ъег\ѵ. Тетрегаіиг- 
ѵѵеекзеі еіс.) пиг бабигсЬ \ѵігкІ, базз ег біе веоігорізске 
ВепзіЬіІіШ тобііісігі ипб іп Роіде біезег ІГтзІшітипд 
бигск еіпе зеоігорізсііе Веѵе§сш§ беп ГГеЬсг^ап» іп еіпе 
пеие СПеісЬ8еѵѵісЬі8Іа§е ѵегапіаззі» I. с., р. 512]. 

2) ІлбГогзя, В. ІІеЬег б. Сгеоігорізтиз еіиі»ег 
РгііІцаЬгзрЯапгеп. ЛаЬгЪ. Г. \ѵізз. Воі. Вб. 38. 1903. Н. 3, 
р. 343. 1902. 

Ібет. \ѴеіІеге Вейга^е гиг Кепійпіз бег Рзусііго- 
кііпіо. Ьипбз РГпіѵегз. Аткгй'І. N. Г. АГб. 2. Вб. 4. 
№ 3. 1908. 
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концовъ весь стебель оказывается направленнымъ вертикально. Такимъ образомъ, отъ го¬ 
ризонтальнаго положенія къ вертикальному побѣгъ переходитъ въ силу отрицательнаго гео¬ 
тропизма. Если затѣмъ растеніе вновь перенести на холодъ, то оно возвращается къ гори¬ 
зонтальному положенію, но уже теперь изгибъ начинается не въ верхнемъ междоузліи, а 
при основаніи стебля, и весь онъ движется внизъ «нодобпо стрѣлкѣ часовъ» 1 ). Принятое 
горизонтальное направленіе сохраняется. 

На холоду стебли, по мнѣнію автора, обнаруживаютъ трансверсальный геотропизмъ, 
такъ какъ, во-первыхъ, они не только стелятся по поверхности почвы, но растутъ гори¬ 
зонтально и въ томъ случаѣ, если концы ихъ выступаютъ за край вегетаціоннаго сосуда, 
и, во-вторыхъ, если ихъ направить отвѣсно вверхъ или внизъ, то они образуютъ изгибы и 
возвращаются къ горизонтальному положенію. Однако это происходитъ не такъ, какъ 
можно было бы ожидать: здѣсь изгибы не начинаются въ верхнемъ междоузліи, но обра¬ 
зуются въ нижней части стебля. Такимъ образомъ, если два побѣга, принявшіе горизон¬ 
тальное положеніе, направить вертикально: одинъ — вверхъ, другой — внизъ, то оба они 
дадутъ изгибы въ ту же сторону, куда уже изогнулись подъ вліяніемъ низкой темпера¬ 
туры ранѣе при переходѣ отъ вертикальнаго направленія къ горизонтальному. Поэтому 
первый побѣгъ, направленный вверхъ, послѣ новаго изгиба будетъ обращенъ кверху 
той же стороной, какъ и прежде, у второго же — верхней сдѣлается та сторона, которая 
раньше была нижней. 

Такъ какъ изгибы подъ вліяніемъ низкой температуры послѣ пребыванія растеній въ 
теплой оранжереѣ происходятъ и на клиностатѣ у стеблей, направленныхъ параллельно 
горизонтальной оси, то ихъ слѣдуетъ считать обусловленными, вполнѣ или до извѣстной 
степени, эпинастіей (именно эпинастіей — потому, что при изгибѣ становится выпуклой та 
сторона, которая была обращена кверху, когда раньше до помѣщенія въ оранжерею, на хо¬ 
лоду, побѣги расли горизонтально). Отсюда, повпдимому, можно было бы заключить, что 
при низкой температурѣ растенія просто утрачиваютъ геотроиическія свойства и образо¬ 
ваніе изгибовъ зависитъ только отъ эпинастіи. Это предположеніе опровергается двумя 
обстоятельствами: во-первыхъ, если побѣги лишены геотропизма, то непонятно, почему 
энинастическій изгибъ сразу не достигаетъ полнаго развитія, когда растенія подвергаются 
вліянію низкой температуры, и почему онъ возобновляется, если стебли привести въ верти¬ 
кальное положеніе, а во-вторыхъ, на клиностатѣ побѣги, перенесенные на холодъ, изги¬ 
баются по всей длинѣ, во всѣхъ междоузліяхъ, тогда какъ у вертикально направленныхъ 
изгибъ сосредоточивается при основаніи, а прочія междоузлія остаются прямыми, въ нихъ 
какъ будто эпинастіи противодѣйствуетъ какое то направляющее вліяніе. Нельзя предпола¬ 
гать, чтобы это противодѣйствіе было обязано своимъ происхожденіемъ отрицательному 
геотропизму, такъ какъ, если бы онъ сохранился, то стебли, направленные отвѣсно внизъ, 
должны были бы изгибаться гораздо сильнѣе направленныхъ вверхъ, потому что въ по- 

1) Въ полной мѣрѣ сказанное относится только къ Ноіоѳіешп, у ѣатішп движеніе нѣсколько сложнѣе: 
изгибъ начинается въ двухъ мѣстахъ стебля. 

Зап. Физ.-Мат. Отд. 
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слѣдпемъ случаѣ эпинастія и геотропизмъ дѣйствовали бы въ противоположныхъ направ¬ 
леніяхъ, тогда какъ у стеблей, направленныхъ внизъ, — въ одномъ и томъ же. 

Наконецъ, третье возможное предположеніе, что побѣги на холоду становятся дорзи- 
вентральиыми, устраняется тѣмъ, что они одинаково сохраняютъ горизонтальное направле¬ 
ніе, какой бы стороной кверху ни были обращены. 

Такимъ образомъ, какъ ни странны отношенія побѣговъ къ вліянію силы тяжести, 
все же остается только допустить, что при пониженіи температуры отрицательный геотро¬ 
пизмъ превращается въ трансверсальный. Вмѣстѣ съ тѣмъ приходится сдѣлать еще и дру¬ 
гое допущеніе, что въ то время, когда происходитъ эпинастическій изгибъ, приводящій 
стебли въ горизонтальное положеніе, — геотропическій аппаратъ бездѣйствуетъ. Далѣе мы 
увидимъ, что это не единичный случай. 

ЬнІГогзз устанавливаетъ еще двѣ группы растеній, которыя характеризуются тѣмъ, 
что вліяніе эпинастіи все болѣе и болѣе возрастаетъ. Типичными растеніями для первой изъ 
нихъ являются Согуйаіій ритііа и С. іаЪасеа (но не другіе виды ея). Заключеніе относи¬ 
тельно болѣе сильнаго вліянія эпинастіи, повидимому, основывается главнымъ образомъ на 
томъ, что побѣги, вращаемые на клиностатѣ при высокой температурѣ, выпрямляются 
вполнѣ только въ раннемъ возрастѣ, болѣе старые стебли, хотя все еще способные къ 
образованію геотропическихъ изгибовъ по всей длинѣ, сохраняютъ до извѣстной степени 
эпинастическій изгибъ, не выравнивающійся до конца 1 ). 

Къ послѣдней группѣ относятся цвѣтоножки нѣкоторыхъ растеній; типъ представляетъ 
Апешопе петогоза. Подъ вліяніемъ пониженія температуры, какъ неподвижно стоящія ра¬ 
стенія, такъ и вращаемыя на клиностатѣ, образуютъ изгибы. При повышеніи ея наоборотъ 
изгибы совершенно выравниваются. Такъ какъ амплитуда колебаній въ томъ и другомъ слу¬ 
чаѣ остается одинаковой, то ІлсНогзз считаетъ эти изгибы чисто термонастическими. 
Участіе геотропизма въ нихъ все же сказывается (какъ призиаетъ и ІлсНогзз), и именно 
въ томъ, что у неподвижно стоящихъ растеній изгибы происходятъ скорѣе, чѣмъ на клино¬ 
статѣ. 

У Апешопе пешогоза особенно интересны соотношенія геотропическихъ свойствъ раз¬ 
личныхъ стеблевыхъ частей. Если при 20° направить весь стебель горизонтально, то вскорѣ 
образуется геотропическій изгибъ (вверхъ) немного ниже (на %—1 см.) мѣста прикрѣпленія 
трехъ листьевъ обвертки; изгибъ нѣсколько распространяется къ основанію стебля, цвѣто¬ 
ножка же все время остается прямою, какъ если бы она совершенно была лишена геотро¬ 
пическихъ свойствъ. Однако, если привести стебель въ горизонтальное положеніе и закрѣ¬ 
пить его неподвижно, то изгибъ происходитъ въ цвѣтоножкѣ. Слѣдовательно, и ей свой- 


1) Страннымъ образомъ авторъ считаетъ мѣриломъ 
эпинастіи, кромѣ амплитуды изгиба, также и увеличи¬ 
вающуюся способность къ распрямленію его: Ноіовісит 
и Ьашіиш не выпрямляются на клиностатѣ, — ихъ онъ 
признаетъ наименѣе эпинастичными, въ разсматривае¬ 


мой группѣ только болѣе старые стебли остаются изо¬ 
гнутыми, она занимаетъ среднее мѣсто, въ слѣдующей— 
всѣ стебли распрямляются, и въ ней термонастія при¬ 
знается преобладающей, 
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ственъ отрицательный геотропизмъ, но онъ бездѣйствуетъ, когда можетъ изгибаться ниже¬ 
лежащая часть стебля. 

При пизкой температурѣ стебель остается вертикальнымъ, а цвѣтоножка изгибается 
настолько, что цвѣтокъ оказывается направленнымъ наклонно или даже отвѣсно внизъ. Если 
стебель привести въ горизонтальное положеніе, то онъ образуетъ изгибъ кверху, какъ и при 
высокой температурѣ, немпого ниже мѣста прикрѣпленія обвертки. Цвѣтоножка остается 
пассивной. Если же воспрепятствовать стеблю изгибаться, приведя его въ такое положеніе, 
чтобы загпутый конецъ цвѣтоножки былъ обращенъ кверху, то уже верхняя часть ея про¬ 
изводитъ движеніе, посредствомъ котораго цвѣтокъ снова принимаетъ нормальное для низкой 
температуры положеніе. 

Приведенныя подробности заслуживаютъ особеннаго вниманія потому, что они пока¬ 
зываютъ, какую осторожность слѣдуетъ соблюдать въ заключеніяхъ о геотроппческихъ 
свойствахъ того или другого объекта, если онъ не изслѣдованъ всесторонне. 


$ 4. Превращенія геотропизма, причины которыхъ неизвѣстны. 


Въ литературѣ имѣются описанія еще нѣсколькихъ случаевъ превращеній геотро¬ 


пизма, причины которыхъ можно указать лишь предположительно. 

Давно уже замѣчено, что растущіе въ землѣ побѣги обыкновенно располагаются па 
опредѣленномъ разстояніи отъ поверхности почвы. Если они образуются иа поверхности 
или слишкомъ близко отъ нея, то при дальнѣйшемъ ростѣ направляются внизъ, если же 
почему-нибудь слой почвы надъ ними окажется слишкомъ великъ, напр., будетъ нанесенъ 
водой, то они изгибаются кверху. Существованіе извѣстной «нормальной» глубины для гео- 
фильныхъ стеблей указано какъ общее правило нѣсколькими авторами. 

Вообще, въ нормальныхъ условіяхъ, корневища обнаруживаютъ трансверсальный 
геотропизмъ. Если направленіе ихъ измѣняется въ зависимости отъ разстоянія отъ поверх¬ 
ности почвы, то представляется весьма вѣроятнымъ, что это происходитъ вслѣдствіе измѣненія 
ихъ геотропическихъ свойствъ. 


КішЬасЬ 1 ) нашелъ, что дѣйствительно различіе въ направленіи корневищъ (по опы¬ 
тамъ надъ Рагіз чиа(ігііоііа) опредѣляется геотропизмомъ. Онъ показалъ также, что не 
только въ естественныхъ условіяхъ, но и при культурѣ подземные органы многихъ растеній 
рано или поздно (иногда въ теченіе нѣсколькихъ періодовъ вегетаціи) достигаютъ пормаль- 
ной глубины и, если затѣмъ уменьшить или увеличить толщину слоя почвы надъ ними, то 
возвращаются къ обычному разстоянію отъ поверхности 2 ). Условія аэраціи при этомъ не 


1) КітЪасЬ, А. Баз ТМешѵасЬзішп (Іег КЬіготе. 
Веііг. гиг \Ѵізэ. Воі. В<1. 3, р. 177. 1893. 

2) Это достигается не всегда одинаковымъ спосо¬ 
бомъ. Корневища измѣняютъ свое направленіе, но у 
орхидныхъ (ОгсЬіз тазсиіа, О. тогіо, ОрЬгуз тизсііега, 
ГІапІапЙіега Ыіоііа, Р1. шопіапа), если они посажены 
слишкомъ глубоко, боковая почка, предназначенная для 


побѣга будущаго года, выносится кверху усиленнымъ 
ростомъ междоузлія (вертикальнаго стебля), надъ кото¬ 
рымъ она прикрѣплена, тогда какъ у посаженныхъ 
слишкомъ близко къ поверхности—вырастаетъ, напра¬ 
вляясь внизъ, короткая вѣтвь, соединяющая почку (и 
вновь образующійся клубень) съ главнымъ стеблемъ. 


10* 
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играютъ роли, такъ какъ направленіе корневищъ и положеніе подземныхъ органовъ (по 
опытамъ надъ Рагіз, Агиш, СоІсЬісит, ОгсЬіз, РІаіапіЬега, Пепіагіа) опредѣляется раз¬ 
стояніемъ отъ верхней поверхности и въ томъ случаѣ, если растенія культивируются въ 
такихъ сосудахъ, въ которыхъ воздухъ въ большомъ количествѣ имѣетъ доступъ къ корневи¬ 
щамъ снизу. 

КітЬасІі предполагаетъ, что Форма геотропизма зависитъ въ данномъ случаѣ отъ 
притока пластическаго матеріала: если его тратится слишкомъ много на построеніе орто- 
тропнаго стебля, которому приходится пройти черезъ толстый слой почвы, прежде чѣмъ 
могутъ появиться на немъ органы ассимиляціи, то корневище направляется кверху, если же 
оно лежитъ поверхностно и получаетъ избытокъ питательныхъ веществъ, не использован¬ 
ныхъ на построеніе вертикальнаго стебля, то оно направляется внизъ. Попытки измѣ¬ 
нить въ томъ или другомъ направленіи количество питательнаго матеріала, измѣняя соот¬ 
вѣтствующимъ образомъ условія ассимиляціи, дали результаты, въ которыхъ авторъ видитъ 
подтвержденіе своей мысли. 

Этимъ вопросомъ занимался также Кашікіаег 1 ), который пришелъ къ выводу, что 
направленіе корневища (у Роіудопаіит тиііШогит) зависитъ отъ условій освѣщенія об¬ 
лиственнаго побѣга. Различія въ аэраціи и влажности слоевъ почвы не имѣютъ значенія. 
Но если воздушный стебель накрыть высокимъ цинковымъ цилиндромъ, такъ, чтобы черезъ 
отверстіе въ верхней стѣнкѣ его проходилъ конецъ стебля, то корневище направляется 
кверху, хотя бы оно и безъ того было посажено слишкомъ близко къ поверхности почвы 2 * * ). 

Опыты Еішѣасіі’а и Каипкіаег’а, конечно, далеко еще не выяснили причину 
измѣненія геотропическихъ свойствъ геоФильныхъ побѣговъ въ зависимости отъ глубины, 
на которой они находятся подъ поверхностью почвы, но все же даютъ основаніе полагать, 
что жизнедѣятельность облиственныхъ побѣговъ является одной изъ причинъ, опредѣляю¬ 
щихъ отношеніе геоФильныхъ стеблей къ вліянію силы тяжести. 

Наконецъ, слѣдуетъ упомянуть еще объ одиомъ случаѣ превращенія геотропическихъ 
свойствъ въ зависимости отъ измѣненія внѣшнихъ условій. Причинная связь здѣсь несо¬ 
мнѣнно установлена, но еще менѣе понятна, чѣмъ въ предыдущихъ случаяхъ. У ЬузітасЫа 
Китшиіагіа, какъ показываютъ опыты МаззагРа 8 ), ползучіе, укореняющіеся побѣги (ко¬ 
торые въ обычныхъ условіяхъ обнаруживаютъ трансверсальный геотропизмъ), если ихъ 
помѣстить въ воду, — становятся отрицательно геотропичными. Почему именно вода ока¬ 
зываетъ такое дѣйствіе (въ силу ли уменьшенія транспираціи, или вслѣдствіе затрудненія 
доступа кислорода, или какимъ инымъ путемъ), — Маззагі не изслѣдовалъ. 


1) Каипкіаег, С. Сотшепі Іез ріапіез цёорѣуіез Д 
гѣіготез арргёсіепі Іа ргоІопДеиг ой ее ігоиѵепі ріасёз 
Іеигз гЬігптеа. Впіі. Де 1’АсаД. г. Дез 8с. еі Дез Ьеіігез 
Де Вапетагк. 1904, р. 329. 

2) Подооное же явленіе, повидгшому, наблюдалъ и 

ОбЬеІ (АН^етете ВееепеШіопзргоЫете. Ріога. БД. 95, 

р. 394. 1905). Опъ указываетъ, что если у Сігсаеа на 


продолжительное время лишить свѣта ортотропный по¬ 
бѣгъ, то одна изъ плагіотропныхъ боковыхъ вѣтвей 
изгибается вверхъ. 

3) Маззагі, Л. 8иг 1’іггіІаЪіШё Дез Ріапіез зирё- 
гіепгез. Мёт. Де І’АсаД. г. Де Веющие. Т. 62. 1902. Ве- 
сиеіі Де І’ІпзІ. Воі. Ьёо Еггега. Т. 6, р. 19. 1906. 
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II. Измѣненія геотролнчесЕихъ свойствъ въ связи съ морфологическими 

измѣненіями побѣга. 

У многихъ растеній имѣются побѣги, измѣняющіе свое направленіе относительно го¬ 
ризонта въ различные періоды развитія. Иногда конецъ ортотропной вѣтви, или даже и 
главной осп изгибается и принимаетъ горизонтальное направленіе, иногда наоборотъ, сте- 
лящіеся или ползучіе стебли на концахъ приподнимаются и становятся ортотропными. 
Обыкновенно направленіе стеблей находится въ соотношеніи съ образованіемъ цвѣтовъ, 
но извѣстны случаи, когда и чисто вегетативные побѣги въ одной Фазѣ развитія бываютъ 
плагіотропными, въ другой ортотропными. Какъ бы то ни было, перемѣны направленія 
сопровождаются измѣненіемъ морфологическихъ свойствъ. Не касаясь вопроса, насколько 
внѣшніе морфологическіе признаки обусловливаются направленіемъ побѣга, важио имѣть 
въ виду, что различное отношеніе къ силѣ тяжести здѣсь обнаруживаетъ не одна и та же 
зона органа. 

Условія, отъ которыхъ зависитъ появленіе новой Формы геотропизма, — неизвѣстны; 
измѣненіе происходитъ, повидимому, автономно, но различныя геотропическія свойства свя¬ 
зываются съ разными стадіями развитія органа и потому принадлежатъ различнымъ ком¬ 
плексамъ тканей. 

Переходъ отъ ортотропнаго роста къ плагіотропному совершается постепенно. Соотвѣт¬ 
ственныя, послѣдовательныя измѣненія Формъ геотропизма были установлены Маі^е’емъ 1 ). 
Онъ изучалъ ползучія растенія преимущественно съ біологической точки зрѣнія. Главной 
цѣлью изслѣдованія было выяснить, въ чемъ состоятъ характерныя черты приспособленія 
побѣговъ къ ихъ образу жизни. Вмѣстѣ съ тѣмъ было обращено вниманіе и на отношенія 
ихъ къ свѣту п силѣ тяжести. По совокупности признаковъ приспособленія Маі§е раздѣ¬ 
ляетъ изслѣдованныя растенія на три группы. Геотропическія свойства были изслѣдованы 
не у всѣхъ растеній, но обобщеніе здѣсь допустимо, такъ какъ объектами опытовъ служили 
представители всѣхъ трехъ группъ и притомъ обнаружили большое сходство между собою. 
Опыты привели къ заключенію, что горизонтальное направленіе стеблей во всѣхъ случаяхъ 
обусловливается исключительно трансверсальнымъ геотропизмомъ. 

Въ морфологическомъ отношеніи горизонтальные побѣги характеризуются слѣдую¬ 
щими признаками. Опи представляютъ собою побѣги или чисто вегетативные, или обладаю¬ 
щіе лишь ослабленпой способностью къ образованію цвѣтовъ, производящіе въ узлахъ при¬ 
даточные корни и имѣющіе конечную почку особаго вида (съ удлиненными первыми 
междоузліями, Маі^е называетъ ее диссоціированной). Въ естественныхъ условіяхъ пере- 


1) Маі&е, А. КесЬегсЬез ЪЫоодиез зиг Іезріапіез гаюрапіез. Апп. Дез 8с. паі. 8 8ёгіе. Т. 11, р. 249. 1900. 
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ходъ отъ ортотропнаго роста къ плагіотропному, какъ было упомянуто, совершается весьма 
медленно и постепенно, и вмѣстѣ съ тѣмъ постепенно вырабатываются указанные признаки. 
Маі§е находитъ возможнымъ установить три стадіи: 1) исходная, вертикальная стадія, съ 
обыкновенной конечной почкой; 2) горизонтальная стадія, безъ придаточныхъ корней (или 
со слабымъ развитіемъ ихъ) и съ диссоціированной почкой; 3) окончательная стадія, па ко¬ 
торой побѣги отличаются отъ предыдущихъ по внѣшнему виду только хорошо развитыми и 
рано образующимися придаточными корнями, но гораздо болѣе упорно сохраняютъ при¬ 
знаки приспособленія 1 ). 

Между первой и второй стадіей стебли принимаютъ послѣдовательно всѣ промежу¬ 
точныя наклонныя положенія. Опыты показали, что каждому изъ нихъ соотвѣтствуетъ 
особая Форма геотропизма. Но въ промежуточныхъ состояніяхъ (особенно, повидимому, въ 
началѣ каждаго періода) геотропическія свойства неустойчивы. Фазы развитія можно 
замедлить или ускорить, а быть можетъ, даже и вызвать, измѣняя условія освѣщенія. 
Слабый, разсѣянный свѣтъ благопріятствуетъ превращенію ортотропныхъ побѣговъ въ 
ползучіе. Но, помѣщенные въ темноту во время перехода отъ одной стадіи къ другой, побѣги 
какъ будто возвращаются къ предыдущему промежуточному состоянію и вновь обнару¬ 
живаютъ тѣ геотропическія свойства, какія имѣли раньше. Здѣсь, повидимому, происходитъ 
дѣйствительное превращеніе геотропизма (о чемъ было выше упомянуто), такъ какъ на¬ 
правленіе измѣняется чрезвычайно быстро (всего въ нѣсколько часовъ). Но легко совер¬ 
шается именно только возвращеніе къ предыдущей Формѣ. 

Прямой солнечный свѣтъ благопріятствуетъ ортотропному росту, поэтому возможны 
случаи (ШесЬота Ьейегасеа), что боковыя вѣтви такъ и не превращаются въ ползучіе по¬ 
бѣги, если растеніе все время получаетъ много свѣта. Однако, если побѣги, и въ первое 
время развитія подвергавшіеся дѣйствію прямыхъ лучей солнца, перенести на разсѣянный 
свѣтъ, то переходъ къ горизонтальному положенію происходитъ (медленно и черезъ обычныя 
промежуточныя направленія, со свойственной каждому Формой геотропизма, при чемъ 
наличность въ каждомъ промежуточномъ положенія особой Формы геотропизма обнаружи¬ 
вается тѣмъ, что стебель возвращается къ соотвѣтствующему направленію, если былъ изъ 
него выведенъ). 

Еще раньше Маі^е’а отдѣльныя наблюденія надъ переходомъ ползучихъ побѣговъ 
отъ плагіотропнаго роста къ ортотропному и наоборотъ при перемѣнѣ условій освѣщенія, 
были произведены (Жшаппз’омъ 2 ), при чемъ нѣкоторые изъ полученныхъ имъ результа¬ 
товъ представляются прогиворѣчащими даннымъ Маі§е’а, но это противорѣчіе можетъ 
быть объяснено разницей въ постановкѣ опытовъ 3 ). 

Оіітаппв наблюдалъ, что ползучіе побѣги ОІесЬоша Ьейегасеа (подобные же опыты 
были сдѣланы и надъ ЬузішасЬіа №шшіи1агіа), перенесенные въ темноту, черезъ 24— 

1) Не всѣ растенія проходятъ эти стадіи, часто Неііоігорізтив. Ріога. Ш. 83, р. 23. 1897. 

встрѣчается сокращеніе въ ходѣ развитія. 3) Маіде не цитируетъ статьи ОІІтаппз’а. 

2) ОНтаппа, Рг. ІІеЬег роаШѵеп иші пе^аііѵсп 
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48 ч., а иногда и раньше изгибаются вверхъ и принимаютъ вертикальное направленіе 1 ). 
Если же ихъ затѣмъ выставить на свѣтъ, то черезъ 1—2 дня они снова возвращаются 
къ прежнему (горизонтальному) положенію. Опыты съ клиностатомъ показали, что геліо¬ 
тропизмъ при этомъ не играетъ роли: вращаемые вокругъ вертикальной оси стебли также 
изгибались, какъ и неподвижно стоявшіе. 

Противорѣчіе съ результатами Маі§е’а состояло въ томъ, что въ опытахъ О Итаппз’а 
побѣги принимали горизонтальное направленіе подъ вліяніемъ сильпаго свѣта, находясь 
около выходившаго па югъ и постоянно открытаго окна, тогда какъ Маіде указываетъ, 
что горизонтальные побѣги, подвергаясь дѣйствію прямыхъ солнечныхъ лучей, изгибаются 
кверху. Разница въ результатахъ, быть можетъ, зависѣла отъ неодинаковой продол длитель¬ 
ности опытовъ. ОКтаппз не упоминаетъ, какъ долго растенія подвергались освѣщенію, 
поэтому возможно, что онъ наблюдалъ только первый эффектъ дѣйствія свѣта; впрочемъ также 
остается неизвѣстнымъ и то, въ теченіе сколькихъ часовъ въ день растенія освѣщались 
прямыми лучами солнца и въ какой стадіи приспособленія они примѣнялись для опытовъ 2 * * * * ). 

Нѣкоторыя изъ наблюденій Оіііпаппз’а особенно ясно обнаруживаютъ связь между 
морфологическими и Физіологическими свойствами стеблей. Концы горизонтальныхъ побѣ¬ 
говъ, остававшихся въ теченіе долгаго времени (1—2 недѣль) заключенными въ темный 
пріемникъ (между тѣмъ какъ остальныя части растенія находились на свѣту), принимали 
вертикальное направленіе, причемъ листья ихъ хотя и оставались небольшими, но пріобрѣ¬ 
тали Форму, свойственную тѣмъ, которые развиваются на стебляхъ, приносящихъ цвѣты. 
Такіе измѣненные побѣги впослѣдствіи и на свѣту (на горизонтальной площадкѣ клино- 
стата) сохраняли вертикальное направленіе 8 ). Здѣсь, слѣдовательно, вмѣстѣ съ измѣненіями 
внутренняго строенія, проявившимися и въ Формѣ побѣговъ, послѣ того уже утратившихъ 
способность къ дальнѣйшимъ измѣненіямъ подъ вліяніемъ внѣшнихъ условій, была пріобрѣ¬ 
тена и стойкая Форма геотропизма. Но переходъ къ ортотропному росту вслѣдствіе затѣ¬ 
ненія Оіішаппз наблюдалъ только весною. Лѣтомъ концы побѣговъ и въ темнотѣ цѣлыми 
недѣлями росли попрежнему горизонтально. Закрѣпленіе морфологическихъ свойствъ влекло 
за собою постоянство и въ отношеніи побѣговъ къ силѣ тяжести при перемѣнѣ внѣшнихъ 
условій. 

Что касается первыхъ опытовъ, въ которыхъ направленіе стеблей измѣнялось срав¬ 
нительно быстро, то возможно, что здѣсь Оіігааппз наблюдалъ дѣйствительное превращеніе 
геотропизма, но опыты не настолько подробно описаны, чтобы можно было сдѣлать опредѣ¬ 
ленное заключеніе. 


1) Подобно темнотѣ дѣйствовалъ и слабый разсѣян¬ 
ный свѣтъ. 

2) При очень сильномъ освѣщеніи побѣги (Ьувівіа- 

сѣіа Хтппшіагіа) изгибались ниже горизонтальнаго по¬ 

ложенія. 011 пі а п п з предполагаетъ, что при этомъ отри¬ 

цательный геотропизмъ превращается въ положитель¬ 

ный. Насколько въ данномъ случаѣ въ дѣйствительно¬ 


сти направленіе побѣговъ зависитъ отъ геотропизма и 
не участвуетъ ли въ образованіи изгиба эпинастія, вы¬ 
званная дѣйствіемъ свѣта,—ОПтанпз не изслѣдовалъ 
(р. 26—30). 

8) Въ неподвижномъ положеніи, перенесенные на 
окно, они давали лишь слабые положительно геліотро¬ 
пическіе изгибы (р. 24). 
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Оіітаппз имѣлъ въ виду імавнымъ образомъ геліотропическія свойства ползучихъ побѣ¬ 
говъ и не изслѣдовалъ спеціально превращеній геотропизма. Поэтому результаты его опытовъ 
только въ сопоставленіи съ данными Маі^е’а пріобрѣтаютъ опредѣленное значеніе и даютъ 
возможность придти къ нѣкоторымъ (хотя и совершенно гипотетическимъ) выводамъ о 
наблюдавшемся вліяніи свѣта на геотропизмъ. Факты, установленные этими авторами, произ¬ 
водятъ впечатлѣніе, что въ стебляхъ ползучихъ побѣговъ по мѣрѣ ихъ развитія уже самъ 
по себѣ совершается какой то внутренній процессъ, происходятъ какія то, вначалѣ незамѣт¬ 
ныя и неустойчивыя измѣненія, съ которыми связаны перемѣны въ отношеніи этихъ по¬ 
бѣговъ къ силѣ тяжести и которыя закрѣпляются параллельно съ выработкой новыхъ мор¬ 
фологическихъ свойствъ. Что же касается различныхъ условій освѣщенія, то ихъ вліяніемъ 
этотъ процессъ можетъ быть только ускоренъ или замедленъ. 

Указанныя измѣненія совершаются съ весьма различной скоростью въ зависимости 
отъ степени приспособленности побѣга во время опыта (Маі§е, 1. с., р. 346). Иногда пе¬ 
реходъ отъ одного направленія къ другому происходитъ настолько медленно, что несомнѣнно 
въ теченіе этого времени строеніе можетъ глубоко измѣниться: Маіде указываетъ, что 
побѣги ВіасЬуз зііѵаііса, развивавшіеся па солнечномъ свѣтѣ, если ихъ перенести на слабый 
разсѣянный свѣтъ, достигаютъ окончательной степени приспособленія (превращаясь въ 
ползучіе стебли) только въ теченіе цѣлаго мѣсяца (р. 325). Побѣги, слабо приспособленные, 
не достигшіе горизонтальнаго направленія, подъ вліяніемъ солнечнаго свѣта направляются 
вертикально (черезъ 2 сутокъ), но, если теперь вновь помѣстить ихъ въ слабый разсѣянный 
свѣтъ, то и черезъ недѣлю они еще не возвращаются къ исходному направленію, т. е. не 
успѣваютъ вновь пріобрѣсти геогропическія свойства, принадлежащія стадіи слабаго при¬ 
способленія (р. 349). 

Почти совершенно такіе же результаты, какъ въ опытахъ Маі^е’а, были получены 
также и N6мгсошЬе’омъ 1 * ) при изслѣдованіи развитія различныхъ побѣговъ у Азрага^из 
ріитозиз. Но такъ какъ у этого растенія во время перехода изъ вертикальной стадіи въ 
горизонтальную стебли обнаруживаютъ весьма сильную нутацію, то по даннымъ Ке\ѵ- 
сошѣе’а трудно рѣшить, происходитъ ли здѣсь дѣйствительное превращеніе геотропизма. 
Изъ совокупности описанныхъ имъ наблюденій скорѣе слѣдуетъ, что различнымъ участкамъ 
стебля у Азрага^из ріитозиз свойственны различныя Формы геотропизма (при извѣстныхъ 
внѣшнихъ условіяхъ), иереходъ же отъ одного направленія къ другому происходитъ і'лавнымъ 
образомъ путемъ настическихъ искривленій при содѣйствіи нутаціи, хотя Ке\ѵсотЪе и 
утверждаетъ, что фото- и геонастіи здѣсь не обнаруживается. 

Къ числу явленій, подобныхъ тѣмъ, которыя были описаны Маі§е’емъ и ОНшаппз’омъ, 
относятся, вѣроятно, также и измѣненія свойствъ побѣговъ у МепШа 1оп§ііо1іа и Мепіііа 
ѵігііііз, указанныя Вгщиеі 3 ). 


1) КечгсотЪе, Рг. С. Зепзіііѵс І.іі’е о! Азрагадиз 

ріитозиз. А тогрЬо-рЬузіоІодісаІ 8іш1у. ВеіЬеВе. г. Воі. 

СЬШ. В(1. 31. АЫ. I, р. 13. 1913. 


2) Вгічиеі, X Мойійсаііопз ргойшіез раг Іа Іитіёге 
гіапв 1е дёоігорізте Йез зіоіопз Де тепіЬеа. Впіі. йи ВаЬог. 
Де Воі. дёп. Де І’ІІшѵегз. Йе бепёѵе, Ѵоі. 1, р. 5. 1896. 
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Въ данномъ случаѣ измѣненіе геотропизма также не было произвольнымъ: оно наступало 
подъ вліяніемъ свѣта. Опыты относятся къ горизонтальнымъ побѣгамъ, растущимъ въ землѣ. 
Къ сожалѣнію они описаны не настолько подробно, чтобы можно было съ увѣренностью 
представить себѣ, въ какой послѣдовательности происходили наблюдавшіяся измѣненія, что 
особенно важно для рѣшенія вопроса, измѣнялись ли геотропическія свойства извѣстной 
зоны роста, или возникалъ новый комплексъ тканей, проявлявшій иное отношеніе къ силѣ 
тяжести, чѣмъ тотъ, пзъ котораго онъ произошелъ. 

Опыты описаны слѣдующимъ образомъ. Два названные вида мяты (М. ІоіщНоИа и 
М. ѵігііііз), въ отличіе отъ нЬкоторыхъ другихъ, имѣютъ горизонтальные побѣги только 
растущіе въ землѣ. Культивируя ихъ сначала въ теченіе нѣкотораго времени подъ слоемъ 
влажнаго песка, Вгіциеі освобождалъ затѣмъ ихъ конечныя почки и, на различныхъ по¬ 
бѣгахъ, подвергалъ дѣйствію свѣта съ разныхъ сторонъ. Результатъ былъ тотъ, что эти 
почки «опі ѵегбі ен 4 а 5 ,]оиг8 (Типе Гадоп ігёз арргесіаЫс, зе зопі §га<1ие11етепі соигЪез 
ѵегз 1е Ііаиі (теперь рѣчь идетъ уже, вѣроятно, о побѣгахъ, развившихся пзъ ночекъ, а не 
о самихъ почкахъ) еі оні ргіз ипе розіііоп ігапсЬешепі ародеоігорщие. Еп ргоіопдеапі 
Гехрегіапсе, Гаиіеиг а ѵи сез Ъоиг§еопз зе ігапзГогшег ен гатеаих аёгіепз іёиіііёз». Если бы 
изгибалась по оси самая почка, а не происшедшій изъ нея побѣгъ, и притомъ если бы ока¬ 
залось, что это происходитъ подъ вліяніемъ силы тяжести, то можно было бы утверждать, 
что мы имѣемъ здѣсь случай дѣйствительнаго превращенія геотропизма подъ вліяніемъ свѣта, 
по скорѣе слѣдуетъ предположить, что въ теченіе 4—5 дней успѣлъ развиться побѣгъ, 
обнаруживавшій иныя геотропическія свойства, чѣмъ тотъ, отъ котораго опъ произошелъ. 
Такъ какъ впослѣдствіи опъ превратился въ обыкновенный воздушный облиственный побѣгъ 
(такіе побѣги у мяты ортотропны), то весьма вѣроятно, что новыя гсотропическія свойства 
обнаружились уже послѣ того, какъ произошли значительныя измѣненія въ строеніи. По¬ 
этому есть основаніе полагать, что и въ данномъ случаѣ различно реагировали разныя зоны 
стебля, а не одна и та же. 

* * 

* 

Есть еще рядъ случаевъ предполагаемыхъ превращеній геотропизма, которые должны 
войти въ разсматриваемую группу, если только будетъ доказано, что здѣсь мы дѣйстви¬ 
тельно имѣемъ дѣло съ различными геотропическими свойствами, потому что пока налич¬ 
ность въ нихъ двухъ Формъ геотропизма составляетъ предметъ спора, еще не рѣшеннаго 
окончательно. Здѣсь подразумеваются измѣненія геотропическихъ свойствъ цвѣтоножекъ, 
происходящія по мѣрѣ развитія ихъ, по безъ видимыхъ перемѣнъ въ строеніи, съ которыми 
представлялось бы возможнымъ ихъ связать. Нѣкоторые авторы на основаніи своихъ опы¬ 
товъ отрицаютъ здѣсь самое существованіе одной изъ Формъ геотропизма. Если это мнѣніе 
окажется вѣрнымъ, то тѣмъ самымъ будетъ, разумѣется, устранено и предположеніе о пре¬ 
вращеніяхъ геотропизма. Поэтому къ имѣющимся даннымъ слѣдуетъ относиться съ большой 
осторожностью. Существенное въ нихъ сводится къ слѣдующему. 

Зал. Физ.-Мат. Отд. 
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Ѵбсііііп^ 1 ), въ большой работѣ, описалъ многочисленные и тщательные наблюденія 
и опыты надъ движеніями, которыя производятся цвѣтоножками многихъ растеній въ связи 
съ развитіемъ цвѣточныхъ почекъ или созрѣваніемъ плодовъ. На основаніи болѣе подроб¬ 
наго изслѣдованія нѣкоторыхъ изъ этихъ движеній онъ пришелъ къ заключенію, что при¬ 
чиною ихъ являются измѣненія геотроппческихъ свойствъ. Особенно интересно то, что 
здѣсь паблюдаются, новидимому, взаимныя превращенія отрицательнаго и положительнаго 
геотропизма, между тѣмъ какъ обыкновенно мы встрѣчаемъ только превращенія паралле- 
лотроиныхъ органовъ въ трансверсально геотропичные и наоборотъ. Слѣдуетъ помнить 
однако, что и здѣсь новыя свойства пріобрѣтаются по мѣрѣ роста и развитія стеблей и, 
несмотря на то, что въ нихъ не установлено измѣненій въ строеніи, хотя бы аналогичныхъ 
тѣмъ, которыя были указаны для вегетативныхъ побѣговъ, но все же за это время въ 
нихъ идетъ образованіе новыхъ тканей и дифференцировка уже существующихъ, такъ что и 
здѣсь новыя геотропическія свойства пріурочены къ инымъ, чѣмъ прежде, носителямъ ихъ. 

Доказательство того, что именно геотропизмъ является причиной различнаго напра¬ 
вленія цвѣтоножекъ въ разные періоды развитія, доставили опыты ѴбсЪііпд’а, произве¬ 
денные главнымъ образомъ надъ нѣсколькими видами мака и надъ Тизыіадо Еагіага. Осо¬ 
бенно убѣдительны данныя, полученныя въ опытахъ съ этимъ послѣднимъ растеніемъ. 
У него вначалѣ цвѣтоножка растетъ вертикально. Къ концу цвѣтенія или вскорѣ послѣ 
окончанія его она образуетъ въ верхней части изгибъ, и закрывшееся соцвѣтіе опускается 
отвѣсно внизъ. Когда приближается время созрѣванія сѣмянъ, то цвѣтоножка снова вы¬ 
прямляется и принимаетъ вертикальное направленіе. Если цвѣтущій стебель въ различные 
періоды приводить въ обратпое положеніе (основаніемъ кверху), то молодыя цвѣтоножки 
до цвѣтенія или съ только что раскрывшимися соцвѣтіями, энергично изгибаются кверху; 
слѣдовательно, въ это время онѣ отрицательно геотропичны. 

Если въ этомъ періодѣ помѣстить растенія на клиностатъ и вращать вокругъ гори¬ 
зонтальной оси, то цвѣтоножки продолжаютъ развиваться по прежнему въ ирипятомъ на¬ 
правленіи и не образуютъ изгибовъ, тогда какъ по прошествіи нѣкотораго времени, снятыя 
съ клиностата и приведенныя въ вертикальное положеніе они даютъ изгибъ книзу, который 
распрямляется, если вновь изъять растенія отъ направляющаго воздѣйствія силы тяжести. 
Этими опытами доказывается, что изгибы внизъ обусловлены положительнымъ геотропиз¬ 
момъ. Но такимъ образомъ реагируетъ только верхняя часть цвѣтоножки, середина ея 
остается отрицательно геотропичной, основаніе же перестаетъ расти. Ко времени созрѣ¬ 
ванія сѣмянъ и въ верхней части обнаруживается прежняя Форма геотропизма: если на¬ 
править растеніе отвѣсно внизъ, то уже въ верхней части цвѣтоножки образуется изгибъ, 
направляющій соплодіе кверху; на остальномъ протяженіи къ основанію ростъ ея прекра¬ 
щается. 

Убсіііінд болѣе подробно описываетъ свои наблюденія и опыты надъ цвѣтоножками 


1) УбсЫіпд, Н. Ціе Вечгедипдеп <1ег Вііііііеп иші КгйсМе. Вопп. 1882. 
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мака, но при этомъ не упоминаетъ о слѣдующемъ весьма важномъ обстоятельствѣ: сохра¬ 
няютъ ли свое направленіе молодыя, вертикально растущія цвѣтоножки мака при дальнѣй¬ 
шемъ развитіи, если ихъ вращать па клиностатѣ вокругъ горизонтальной оси, и если да 
(какъ можно предполагать на основаніи того, что при описаніи опытовъ надъ Ти§зі1а§о 
неоднократно указывается на полное сходство превращеній геотропизма у того и другого 
растенія), то образуютъ ли онѣ послѣ этого изгибы внизъ, если ихъ привести въ вертикальное 
положеніе. Это важно потому, что имѣются противоположныя указанія. 

Въ пользу того, что верхняя поникающая часть цвѣтоножки мака положительно гео- 
тропична и что этимъ обусловливается ея пониканіе, сильнѣе всего говоритъ тотъ опытъ 
ѴбсЫіпё'а, въ которомъ онъ до образованія изгиба внизъ удерживалъ цвѣточную почку 
въ вертикальномъ положеніи, прикрѣпивъ къ ней шелковинку перекинутую черезъ блокъ, 
па другомъ концѣ которой находилась гирька, въ два раза превышавшая вѣсъ цвѣточной 
почки и той части цвѣтоножки, которая несмотря на это все таки согнулась и направилась 
отвѣсно внизъ. Это показываетъ, что и первый изгибъ активенъ и не зависитъ отъ отяго¬ 
щенія. Такъ какъ на клиностатѣ эти изгибы выпрямляются (въ теченіе всего 5 часовъ, 
1. с.,р. 101), то становится весьма вѣроятнымъ, что причиной ихъ является положительный 
геотропизмъ х ). 

Чрезвычайно важный опытъ Ѵосііііп^’а былъ сдѣланъ имъ только одинъ разъ. Тин 1- 
війск 2 ) повторилъ его падъ цвѣтоножками, которыя «зісіі еЬен улі кгшшпеп Ьедашіеп», 
п получилъ тотъ же результатъ, какъ и Ѵбсіііінд. Всего было сдѣлано 8 опытовъ, отя¬ 
гощеніе превышало въ 1%—2 раза вѣсъ цвѣточной почки и части цвѣтоножки до мѣста 
изгиба. 

Выводы ѴосЫіи^’а относительно превращеній геотропизма подтверждаются до из¬ 
вѣстной степени также и опытами Зсіюііг’а 3 ) надъ цвѣтоножками мака и концами стеблей 
Атреіорзіз цшпциеГоІіа. 

Онъ опредѣлилъ величину наибольшей тяжести, какую могутъ поднять (посредствомъ 
блока) молодыя «зісіі еЬеп аіпѵагіз нещешіе» цвѣтоножки, и нашелъ ее равной (для Рараѵег 
ДиЬіит) двумъ граммамъ. 

Кромѣ того, ВсЬоИг' 1 ) указалъ, что еще болѣе сложныя измѣненія геотропическихъ 
свойствъ наблюдаются при развитіи цвѣтоножекъ СоЬаеазсапйепз. У этого послѣдняго расте¬ 
нія, по даннымъ ЗсЬоІІг’а, происходитъ многократная смѣна различныхъ Формъ геотропизма. 


1) Къ сожалѣнію, Ѵбсііііпй нс указываетъ точно, 
была ли цвѣтоножка при началѣ опыта еще совершенно 
пряма, такъ какъ только въ этомъ случаѣ полученный 
результатъ пріобрѣтаетъ полную силу. Въ описаніи 
опыта сказано, что былъ примѣненъ горшечный экзем¬ 
пляръ растенія «тіі сіпег Кпозре, сііе гзісЪ еЬеп аіжіігіз 
Ісгитщеп ѵѵоІНе в. 

2) Г а п Іа I ас 1с, М. 2иг І'Ѵаде пасѣ Лет акііѵеп 

Кгйттигщ Л. Кпоарсішііеіе Лег Рараѵсгасееп. Вег. Л. 


БеиІзсѣ.ВоІ.без. ВЛ. I, р. 429. 1883. 

3) 8 сію Иг, Мах. Біо Миіаііоп Л. Віиіѣенвііеіс Л. 
Рараѵег-А гіеп ипЛ Л. ЗргоззепЛеп ѵоп Атреіорзіз ^ит- 
циеіоііа МісЬх. Веііг. 2 . ВЫ. Л. РЙ. ВЛ. б, р. 373. 1892. 

4) 8сЬоіи, М. Віе ОгіспІіептвзЪеѵѵевиндеп Л. 
ВШІіспзІіеІез ѵоп СоЪаеа зсапЛепз Саѵ. и. Ліо Війііісп- 
сіпгісМипд Лісзсг Агѣ. Веііг. г. ВЫ. Л. ГЯ. ВЛ. О, р. 306. 
1893. 


17* 
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Вначалѣ цвѣтоножка относится безразлично къ вліянію силы тяжести, затѣмъ она стано¬ 
вится по всей длинѣ отрицательно геотропичной; черезъ нѣсколько времени свободный ко- 
пецъ ся, несущій цвѣточную почку, направляется отвѣсно внизъ, обнаруживая положитель¬ 
ный геотропизмъ, вмѣстѣ съ тѣмъ остальная растущая часть становится трансверсально 
геотропичной, и иаконецъ, приблизительно въ серединѣ дистальной части, направленной до 
этого времени отвѣсно внизъ, обособляется второй траневерсальпо-геотропичный участокъ. 
Такимъ образомъ въ окончательномъ видѣ вся растущая часть оказывается раздѣленной 
на 4 различныя зоны: двѣ положительпо-геотропичныя и двѣ трансверсально-геотропичныя, 
чередующіяся съ первыми. 

Такъ какъ геотропическія свойства опредѣлялись здѣсь посредствомъ отклоненія всего 
изслѣдуемаго органа изъ его обычнаго положенія, при чемъ въ нѣкоторыхъ случаяхъ реак¬ 
ція выражалась не образованіемъ изгибовъ, а скручиваніемъ (на клипостатѣ же опыты не 
удались), то полученные результаты, хотя и доказываютъ, что существуетъ какая-то зави¬ 
симость образованія изгибовъ отъ силы тяжести (быть можетъ очень сложная), но не даютъ 
основанія съ увѣренностью утверждать, что именно указаннымъ многократнымъ измѣне¬ 
ніемъ геотропизма обусловливается своеобразная Форма цвѣтоножки СоЬаеа зсапйепз: воз¬ 
можно, что нѣкоторые изгибы имѣютъ пастическое происхожденіе. Причипы образованія 
ихъ въ данномъ случаѣ могутъ быть установлены только подробнымъ изслѣдованіемъ гео¬ 
тропическихъ свойствъ отдѣльныхъ частей растущей зоны, что представляетъ однако почти 
непреодолимыя трудности въ техническомъ отношеніи. 

Въ недавнее время еще былъ указанъ одинъ случай движенія цвѣтоножекъ, подобнаго 
тому, которое наблюдается у мака и Тп88І1а§о Гагіага, и именно въ краткой замѣткѣ СІбЬеГя 1 2 ). 
Повидимому, не допуская сомнѣній въ томъ, что пониканіе цвѣтущихъ стеблей обусловли¬ 
вается геотропическими свойствами ихъ*), онъ предлагаетъ въ качествѣ удобнаго объекта 
для лекціонной демонстраціи положительнаго геотропизма стеблевыхъ органовъ побѣги 
ВгуорЪуІІшп сгепаіиш, оканчивающіеся соцвѣтіемъ. Это растеніе, какъ указываетъ Обѣсі, 
представляетъ то преимущество, что у него весь верхній конецъ ранѣе строго ортотропнаго, 
облиственнаго стебля (состоящій изъ нѣсколькихъ междоузлій), изгибается отвѣсно внизъ, 
когда конечное соцвѣтіе начинаетъ развиваться. Наклоняя растеніе, легко можно показать, 
что здѣсь мы имѣемъ дѣло съ проявленіемъ положительнаго геотропизма; когда же разо¬ 
вьются цвѣты, то геотропическое настроеніе измѣняется, вслѣдствіе чего соцвѣтіе напра¬ 
вляется вверхъ. 

Однако воззрѣнія У б сііііп^’а нс могутъ считаться общепризнанными. Они вызвали 
также и возраженія. 'ѴѴіезпег и позднѣе Риттеръ 3 ) доказывали, что превращенія гео- 


1) ОоЬеІ, К. ЬаЪогаіошш 8 поІІ 2 . 2иг Ветопэіга- 
Ііоп ровШѵ {геоігоріасЪег 8ргоз$е іт ЛѴіпІег. Йога Всі. 94, 
р. 205. 1906. 

2) Того же мнѣнія держится РГеПег (РЯапгепрЪу- 
віоіозіе. II АиЯ. II. ВЙ., р. 564). 

3) 'ѴѴіезпсг, Д. ЗіиЯіеп йЬег Я. ЕіпЯизз Я. Всігѵуег- 


кгаіі аиі Я. ШсЫппи Яег РНап/епог^апе. 8і1гиіі§зЬег. Я. 
к. Ак. Я. ѴѴізв. іп \Ѵіеп. ВЯ. 111. АМ. I, р. 733. 1902. 

Риттеръ, Г. О пониканіи и выпрямленіи цвѣтоно¬ 
жекъ у мака. Зап. Ыово-Алсксандрійск. Инст. Сельск. 
Хоз. и Лѣс. Т. 19, р. 82. 190 


« 
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тропизма здѣсь не происходитъ, такъ какъ изгибъ внизъ образуется не потому, чтобы концы 
стеблей были положительно геотропичными. Разногласіе касается не только истолкованія 
результатовъ, но и Фактическихъ данныхъ. "Шезпег утверждаетъ, что молодыя (напра¬ 
вляющіяся вертикально) цвѣтоножки мака образуютъ изгибы и въ томъ случаѣ, если ихъ 
вращать на клиностатѣ вокругъ горизонтальной оси; слѣдовательно эти изгибы автономны, 
причиной ихъ является эпипастія. 

Риттеръ же нашелъ, что цвѣтоножки, если привести ихъ въ горизонтальное поло¬ 
женіе, не даютъ такихъ изгибовъ, которыми доказывалось бы существованіе положитель¬ 
наго геотропизма. Опыты производились двумя способоми. Во-первыхъ, срѣзанные побѣги 
съ молодыми цвѣтоножками закрѣплялись на цинковой пластинкѣ въ горизонтальномъ по¬ 
ложеніи и оставлялись такъ на 12 или на 24 часа (въ темнотѣ); по истеченіи этого срока 
освобожденные побѣги обнаруживали (въ нижней части) рѣзко выраженный отрицательно 
геотроппческій изгибъ, но ни разу не было замѣчено ни малѣйшаго намека на положительно 
геотропическій. Во-вторыхъ, уже изогнувшіяся, отрѣзанныя (на разстояніи 2—3 см. 
пиже вершины изгиба) цвѣтоножки приводились въ такое положеніе, чтобы участокъ, ранѣе 
вертикально свѣшивавшійся, теперь былъ направленъ горизонтально, при чемъ Фиксирова¬ 
лась неподвижно одна только почка, а цвѣтопожка оставалась свободной. Результатъ былъ 
тотъ, что «не только черезъ 12 или 24 часа, но и черезъ 48 ч. нигдѣ нельзя было обна¬ 
ружить какого бы то ни было изгиба, который можно было бы истолковать въ смыслѣ 
положительнаго геотропизма»*). 

Кромѣ того, и относительно Тиззііа^о Гатіага ’ѴѴіевиег 1 2 ) (въ докладѣ обществу 
«\\'іепег Ъоіапізсііе АЬепйе») утверждалъ, что причиной пониканія цвѣтущихъ стеблей ея 
слѣдуетъ считать тотъ гипотетическій видъ эпинастіи, который онъ называетъ «ѵііаіе 
Вазікгиттип^», т. е. что измѣненія геотропическихъ свойствъ здѣсь не происходитъ. Отно¬ 
сительно постановки опытовъ въ цитируемомъ докладѣ ничего не сообщается. 

Такъ какъ въ опытахъ ‘ѴѴіезпег’а и Риттера Фактическіе результаты были иные, 
чѣмъ у ѴосМіпд’а, и такъ какъ съ другой стороны изъ описанія ихъ нельзя видѣть, отъ 
какихъ условій это зависѣло, то вопросъ объ участіи геотропизма въ пониканіи цвѣтоно¬ 
жекъ можетъ быть рѣшенъ только путемъ новаго, болѣе обстоятельнаго, эксперименталь¬ 
наго изслѣдованія ихъ геотропическихъ свойствъ. 

Въ недавнее время нѣкоторые недостающіе опыты были сдѣланы ВаппегРомъ 8 ), 
въ лабораторіи НаЪегІашІРа, а именно были произведены наблюденія надъ совершенно 
молодыми цвѣтоножками, еще не начинавшими изгибаться, причемъ изслѣдовалось вліяніе 
па ихъ ростъ вращенія на клиностатѣ и уравновѣшиванія тяжести цвѣточной ночки. По¬ 
лучились результаты, доказывающіе, что изгибъ внизъ происходитъ только подъ вліяніемъ 
силы тяжести, но вѣсъ цвѣточной почки при этомъ не играетъ роли. На клиностатѣ 


1) I. с., р. 12 (отд. оттискъ). I 3) Ваппогі, О. ИеЬег Д. беоігорійшиз еіпівет ІпЯо- 

2) ОеяІеггеісЪізсЪе Воі. 2еііЕсЬг. Вс]. 56, р. 370.1906. I гезгепгасЬзеп ипД ВКііепзІіеІе. Ііізв. Вегііп. 1912. 
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цвѣтоножки оставались прямыми, а въ вертикальномъ положеніи, несмотря на уравновѣ¬ 
шиваніе цвѣточной почки, — изгибались. Отсюда слѣдуетъ, что соображенія "ѴѴіезпег’а о 
«ѵііаіе Ьа8Ікгііттип§», ио крайней мѣрѣ для растеній, изслѣдованныхъ ВапнеіЧ’омъ, 
оказались неприложимыми къ объясненію разсматриваемыхъ изгибовъ. Къ сожалѣнію, 
Ваппегі не имѣлъ возмояшости произвести опыты надъ цвѣтоножками мака 1 ). 

Такимъ образомъ воззрѣнія УбсЫіп^’а опытами В аппегі’а подтверждаются. Однако 
противоречащіе результаты, получениые Риттеромъ, все же сохраняютъ свое значеніе и 
новаго толкованія имъ не дается. 

Высказанное недавно Сгарек’омъ 2 ) мнѣніе что «Ез ізі сііез (т. е. баз Шскен сіег 
ВШіепзргоззе) посіі еіпе есіііе Оеопайііе (\ѵеіІ ішпіегіііп гісіііеініе, пісііі пит кгііштешіе 
ЛѴігкппдеп епВаІіеі \ѵеіч1еп), зогкіет еіпе рІіузіоІо^ізсЬе 8сЬчѵегкгаЙтгкип§, сііе еілѵа (Іет 
Оео-КукііігорІ8пш8 2 іі ѵегдіеіскеп ізѣ», — не совсѣмъ ясной недостаточно мотивировано 
авторомъ. 

Измѣненія геотроническихъ свойствъ, совершенно подобныя тѣмъ, которыя паблю- 
даются при развитіи цвѣтоножекъ, но происходящія въ подсѣмядольномъ колѣнѣ и въ теченіе 
болѣе короткаго промежутка времени, были описаны Зсіііііге 3 ). Въ виду недостаточной 
полноты изслѣдованія и представляющихся для пего трудностей, зависящихъ отъ свойствъ 
объекта, я не буду входить въ разсмотрѣніе полученныхъ результатовъ. 

Движенія, которыя могутъ быть истолкованы, какъ результатъ превращенія гео¬ 
тропическихъ свойствъ, происходящаго но мѣрѣ развитія органа, наблюдались также и въ 
частяхъ цвѣтка. 

БиГоиг 4 ), изслѣдуя зависимость направленія тычинокъ и пестиковъ отъ силы тяжести, 
замѣтилъ, что у Вісіатпиз Егахіпеііа Гегз. столбики въ началѣ цвѣтенія обнаруживаютъ 
положительный геотропизмъ, направляясь внизъ, несмотря на то, какое бы положеніе ни 
было придано цвѣтку, когда же рыльце созрѣетъ, то столбикъ измѣняетъ свое отношеніе 
къ силѣ тяжести и направляется вертикально вверхъ 5 ). На клипостатѣ изгибы не обра¬ 
зуются. Зависимость направленія частей цвѣтка отъ земного притяженія въ данномъ случаѣ 
несомнѣнно установлена, но все же многое остается невыясненнымъ. Опыты съ клипоста¬ 
томъ совершенно не описаны. Неизвѣстно, выравнивается ли первый изгибъ въ силу измѣ- 


1) Объектами его изслѣдованія служили: СопѵаІІагіа 
та,]'а!із В., ГисЬзіа §1оѣоза ІлпЯІ., АЬиІііоп зігіаіит 
Біскз. (съ нимъ удался только одинъ опытъ, такъ какъ 
у него почки слишкомъ легко опадаютъ), Ічіпкіа оѵаіа 
8ргеп&., Ірошаеа ригригеа Ь., Мітоза рийіса Ь., АНЬаеа 
говей Саѵ., Аіое Реггуі Как., СЫогорѣуІит готовит 
Вак., Реіаг^опіит /опаіе и АтагуШз ѵіПаІа ІЛІбгіЬ (по 
каталогу садоводства); изъ нихъ вращенію на клино¬ 
статѣ подвергались СопѵаІІагіа тауаііз и Рпсѣзіа ^іоіюва. 

2) С и а рек, ЬѴ. беоігорізтив ипй РЯапгспіогт. 
\Ѵіе8пег’з Б'езІзсІігіП. 1908, р. 99. 

3) ЗсЬиіге, ІПпІ. ТІеЪег сіаз веоігорізсѣе УегЬаІіеп 

<1. Нурокоіуіз иші сі. Коіуіесіопз. .ІаіігЬ. {. \ѵізз. Воі. 


ВЯ. 48, р. 379. 1910. Тамъ же нѣкоторыя литературныя 
указанія. Объектами его опытовъ служили слѣдующія 
растенія: Ьиріпиз аІЬиз, РЪазеоІиз тиШЙогнз, РЬ. ѵиі- 
йпгіз, Неііапіііия аппииз, Кісіпиз соттипіз, Уісіа ГаЪа, 
Сопѵоіѵиіиз ігісоіог, Сисигѣііа Роро, Ітраііенз Ваіза- 
тіпа, КарЪапиз заііѵиз, Ьіпит изііаіівзітпт, Рішіз Ріпеа 
и Уисса ап®изШ'о]іа (сѣмядоля). 

4) ВиБоиг, Бе 1’іпЯиепсе Йе Іа §гаѵі(аІіоп зиг 
Ісз тоиѵетепіз Йе ^ис1^ие8 ог^апеа Яогаих. Агсѣ. без 
Йсіепсез рЬуз. еі паѣ Тгоізіёте рёгіойе. Т. 14, р. 417— 
420. 1886. 

5) Подобныя же движенія производятъ и тычинки, 
но книзу онѣ изгибаются очень слабо. 
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ненія геотропическихъ свойствъ органа или автономно и происходятъ ли всѣ движенія въ 
одной и той же растущей зонѣ или въ разныхъ, что, очевидно, имѣетъ особенно важное 
значеніе. Въ общемъ по тѣмъ даннымъ, которыя содержатся въ цитируемой статьѣ, нельзя 
судить, происходитъ ли здѣсь дѣйствительное превращеніе геотропизма одной и той же зоны 
органа, или разныя части его послѣдовательно обнаруживаютъ различное отношеніе къ 
силѣ тяжести, или же, наконецъ, изгибы происходятъ въ силу геогенной эпинастіи и гипо- 
настіи, — что, впрочемъ, по свойствамъ объекта очень трудно установить. 

III. Измѣненіе формы геотропизма при образованіи новаго побѣга. 

Изъ числа геоФильныхъ стеблевыхъ образованій корневища встрѣчаются несравненно 
чаще, чѣмъ всѣ остальныя. Они имѣются у громаднаго большинства многолѣтнихъ травя¬ 
нистыхъ растеній, какъ двудольныхъ, такъ и однодольныхъ. Иногда геоФильные побѣги 
вѣтвятся моноподіально (какъ, нанр., у Ацторупіт герепз, Виіошиз игаѣеііаіиз, Ргігаиіа 
оШсіпаІіз, А(1оха МозсІіаіеНіпа). Въ этомъ случаѣ, слѣдовательно, конечная почка разви¬ 
вается въ геоФилыіый побѣгъ, а облиственные или цвѣтущіе стебли получаются изъ па¬ 
зушныхъ почекъ, т. е. вертикальные и горизонтальные побѣги развиваются изъ почекъ раз¬ 
личнаго происхожденія. Но обычнымъ для корневищъ является симподіальноо вѣтвленіе. 
Конечная почка главной оси весною производитъ вертикальный облиственный побѣгъ, окан¬ 
чивающійся цвѣткомъ или соцвѣтіемъ. Этотъ вертикальный конецъ стебля къ концу періода 
вегетаціи погибаетъ и оставляетъ послѣ себя на корневищѣ рубецъ, но ближайшая къ 
мѣсту отхожденія вертикальнаго стебля пазушная почка развивается въ то же время въ 
горизонтальную вѣтвь, которая и продолжаетъ собою корневище; иа слѣдующую весну уже 
конечная почка этой вѣтви дастъ вертикальный побѣгъ, который осенью въ свою очередь 
погибнетъ и потомъ будетъ замѣпенъ ближайшимъ къ нему и т. д. Вѣтвленіе иногда услож¬ 
няется, но здѣсь было бы неумѣстно входить въ подробности. Слѣдуетъ только отмѣтить, 
что соотношенія побѣговъ строго нормированы: такъ, папр., у Ро1у§опа1иіп почка, про¬ 
должающая собою кориевище, залягается всегда въ пазухѣ девятаго чешуйчатаго листа, 
считая отъ основанія побѣга даннаго года 1 ). Примѣрами растеній съ симподіалыіыми кор¬ 
невищами, кромѣ Ро1у§опаІшп тиШйогшп и Р. ѵиі^аге, могутъ служить виды осоки, Апе- 
топе петогоза, ЕирЬогЪіа сіиісіз, Ніегасіит зііѵаіісит. 

Вертикальные стебли — отрицательно геотропичны. Производящіе ихъ горизонтальные 
подземные побѣги—по крайней мѣрѣ тѣ, которые въ этомъ отношеніи были изслѣдованы— 
обыкновенно обнаруживаютъ трансверсальный геотропизмъ, весьма вѣроятно, что это общее 
правило. Такъ какъ, слѣдовательно, при симподіалыюмъ вѣтвленіи, растущая въ землѣ 
часть главной оси относится къ направляющему дѣйствію силы тяжести иначе, чѣмъ окон¬ 
чаніе ея, превращающееся въ воздушный стебель, то получается впечатлѣніе, что здѣсь 


II Ѵап-Тіе§Ьет. Тгаііб сіе Воіапіцие. Т. I, р. 2С4. 1891. 
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одна Форма геотропизма переходитъ въ другую. Обыкновенно такъ именно и смотрятъ на 
это явленіе 1 ). ОбЬеІ обозначаетъ свойства такихъ стеблей, какъ періодичную геотропиче¬ 
скую чувствительность («еіпе регчосіізсііе деоігорізсііе ЕтрйпсПісЬкеіІ») 2 ). 

Если бы это было такъ, то случаи превращеній геотропизма оказались бы чрезвычайно 
многочисленными: слѣдовало бы признать, что у огромнаго количества видовъ оно сопро¬ 
вождаетъ извѣстную Фазу развитія. 

Но, разсматривая подробнѣе происходящія здѣсь измѣненія, едва ли можно придти къ 
такому выводу. Въ данномъ случаѣ различно реагируетъ на геотропическое раздраженіе 
не только не одна и та же зона роста, но даже не одинъ и тотъ же побѣгъ: трансверсально 
геотропичный стебель заканчивается зимующей почкой, которая, уже послѣ періода покоя, 
развивается въ побѣгъ иного строенія, чѣмъ произведшій ее. Нѣть указаній, чтобы сама 
почка первоначально обнаруживала трансверсальный геотропизмъ, а затѣмъ, сохраняя свой 
гистологическій составъ, представляя собой тотъ же, что и прежде комплексъ тканей, на¬ 
чинала проявлять новыя геотропическія свойства. Въ сущности, здѣсь на горизонтальномъ 
стеблѣ возникаетъ новый органъ или, вѣрнѣе сказать, группа новыхъ органовъ; понятно, 
что и геотропическія свойства ихъ иныя. Отношенія между корневищемъ и происшедшимъ 
изъ конечной почки цвѣтущимъ стеблемъ въ данномъ случаѣ, съ Физіологической точки 
зрѣнія, можно скорѣе считать аналогичными тѣмъ, какія существуютъ между листосте¬ 
бельнымъ побѣгомъ и придаточнымъ корнемъ, чѣмъ между частями одного и того же 
стебля. Коиечно, это уподобленіе слѣдуетъ принимать со всѣми необходимыми оговорками: 
оно предназначается только для наглядной характеристики различія Функцій, а слѣдова¬ 
тельно, и внутреннихъ свойствъ обоихъ побѣговъ. 

Во всякомъ случаѣ различное отношеніе къ силѣ тяжести здѣсь проявляетъ не одинъ 
и тотъ же или два, хотя и разныхъ, но тожественныхъ по строенію побѣга, а стебли со¬ 
вершенно различнаго морфологическаго характера. Болѣе того. Есть указаніе, что въ нѣ¬ 
которыхъ случаяхъ уже самыя почки, производящія побѣги, различные въ морфологиче¬ 
скомъ отношеніи, различаются по своему строенію. Здѣсь имѣются въ виду результаты 
весьма тщательнаго изслѣдованія Вивве 3 ), который нашелъ, что у пихты конечныя почки 
различныхъ осей (главной оси, длинныхъ и короткихъ побѣговъ) по строепію сильно разли¬ 
чаются между собой. Далѣе, у боковыхъ вѣтвей, которыя переходятъ отъ горизонтальнаго 
направленія къ вертикальному, чтобы замѣнить утраченную вершипу, конечныя почки пред- 


1) Такъ напр., у РГеГГег’а (Рйапгепрііузіоіодіе. 

2 АиЯ. ГЫ. II, р. 612) сказано: «Вадедеп зсЬеіпІ Ьеі беп 

зушробіаіеи КЬіготеп сііе АиГ\ѵагІзкгі1ттипд без Ьівііег 
ІюгігопіаІ ѵѵасЬзеибеп Вргозздііебез іп <3ег Кедеі аиГеіпег 
Уегтапб1йпд Дее Ъізѣегідеп Віадеоігорізтиз іп педаііѵеп 
ОеоГгорізтиз /и ЬегиЬеп, (Ие зіеѣ Наші іп Наш] тіі бет 
ІІеЪегдапд без Шпготзргоззез іп еіпепЬаиЪ- ипсі ВІйіЪеп- 
зргозз еіпзіеііі». Здѣсь имѣется ссылка на боЬеІ’я 
(Ѵегдісісѣепбе ЕпілѵіекІипдздезсЬісМе сіег РЙапгсп- 
огдапе. 1883, р. 193), гдѣ приведены Сопѵаііагіа тиНійога 


и роіудопаіит, какъ примѣра, растеній имѣющихъ кор¬ 
невища, у которыхъ главная ось заканчивается цвѣт¬ 
комъ или соцвѣтіемъ и замѣщается при дальнѣйшемъ 
развитіи боковымъ побѣгомъ. 

2) ббЬеІ, К. Всіігаде гиг МогрЬоІодіе ишЗ РЬувіо- 
іодіе без Віаиез. Воѣ 2еііипд. 1880, р. 819. 

3) Виззе, УУ. Веіігаде гиг Кеппіпізв бег МогрЬо- 
Іодіе ипб баѣгезрегіобе бег УѴеіззІаппе (АЬіез аІЬаМШ.) 
ЕІога. Вб. 77, р. 163 ІГ. 1893. 
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ставляютъ собою промежуточныя Формы между конечной почкой длиннаго побѣга (боковой 
вѣтви) и главной оси. Поэтому возможно, что и задатки будущихъ Физіологическихъ свойствъ 
появляются уже въ почкахъ, на самыхъ раннихъ стадіяхъ ихъ развитія. 

Далѣе, при разборѣ явленій замѣны утраченной вершины главной оси боковою, будутъ 
еще приведены нѣкоторые случаи видимаго превращенія геотропизма, близкіе къ только 
что разсмотрѣннымъ. 


IV. Замѣна главной оси боковою вѣтвью. 

Случаи измѣненія геотропическихъ свойствъ боковыхъ вѣтвей, вызываемаго удаленіемъ 
верхушки главной оси, раньше другихъ обратили на себя вниманіе. Ихъ обыкновенно прежде 
всего и имѣютъ въ виду, говоря о превращеніяхъ геотропизма. Но въ сущности многія изъ 
относящихся сюда явленій совершенно различны между собою. Соединять въ одну группу 
ихъ можно скорѣе съ телеологической точки зрѣнія, чѣмъ съ Физіологической. Посред¬ 
ствомъ замѣны утраченной вершины главной оси какимъ-нибудь изъ боковыхъ побѣговъ 
возстановляются нормальныя соотношенія въ Формѣ растительной особи х ). Но какъ во мно¬ 
гихъ другихъ, такъ и въ данномъ случаѣ организмъ можетъ достигать одной и той же цѣли 
разными способами. Поэтому мы здѣсь и встрѣчаемъ явленія, относящіяся ко всѣмъ тремъ 
выше разсмотрѣннымъ группамъ. Такимъ образомъ, въ сущности о превращеніи геотро¬ 
пизма въ явленіяхъ замѣны далеко не всегда можно говорить. Если изъ главнаго корня, у 
котораго отрѣзанъ конецъ, въ мѣстѣ срѣза вырастаютъ направляющіеся отвѣсно внизъ 
придаточные корни, то при этомъ не происходитъ перемѣны геотропическаго настроенія, 
такъ какъ именно эти вновь образующіеся корни, обнаруживающіе положительный геотро¬ 
пизмъ, никогда и не были трансверсально геотропичными. 

Но всѣ относящіеся къ разсматриваемой группѣ случаи образованія органа съ новыми 
геотропическими свойствами, какимъ бы путемъ это ни происходило, имѣютъ общія черты 
и въ Физіологическомъ отношеніи. Наблюдаемыя при этомъ перемѣны въ строеніи и свой¬ 
ствахъ органовъ нельзя считать автономными. Онѣ происходятъ не безъ видимой внѣшней 
причины, но вызывающее ихъ воздѣйствіе обращается не на ту часть организма, въ ко¬ 
торой онѣ проявляются. Мы имѣемъ здѣсь дѣло съ явленіями корреляціи. Внутренній меха¬ 
низмъ ихъ, способъ взаимодѣйствія частей организма, остается пока еще совершенно неиз¬ 
вѣстнымъ, но такъ какъ въ нѣкоторыхъ случаяхъ способны коррелативно измѣняться также 
и геотропическія свойства несомнѣнно одной и той же зоны органа, то совмѣстное изслѣдо¬ 
ваніе всѣхъ вообще процессовъ, въ которыхъ участвуетъ корреляція, обѣщаетъ освѣтить 
и превращенія геотропизма, какъ частность въ явленіяхъ соотношенія органовъ. 


1) Возставовляется «Лая ^еаібгіе тогрЬоІізсЬеШеісЬ-I ^епегаііоп сіег Агаисагіа ехсеіеа. ЛаЬгЪ. Г, \ѵідв. Воі. 
ёеи'ісЬі», какъ выражается ѴОсЬііпй (ІІеЬег (Ііе Не- I ВД. 40, р. 145. 1904). 

З&іг. физ.-Ыат. Отд, 
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1. Случаи дѣйствительнаго превращенія геотропизма. 

Достовѣрныхъ случаевъ замѣны конца главной оси боковою путемъ дѣйствительнаго 
превращенія геотропическихъ свойствъ извѣстно немного. Воігіѵапі; 1 2 3 ) наблюдалъ, что если 
отрѣзать конецъ главнаго корня въ той части, гдѣ уже имѣются развѣтвленія, то ближайшіе 
къ срѣзу боковые корни въ нижней своей части образуютъ изгибы и направляются отвѣсно 
(объектомъ служили проростки ГаЪа ѵиідагіз). Сколько времени проходитъ отъ операціи до 
начала образованія изгибовъ и въ какой послѣдовательности измѣняются свойства боковыхъ 
корней, — авторъ не упоминаетъ 8 ), между тѣмъ какъ здѣсь можетъ возникнуть нѣкоторое 
недоумѣніе, такъ какъ въ приведенномъ описаніи на первомъ мѣстѣ поставлено увеличеніе 
діаметра, затѣмъ — обильное образованіе вѣтвей и уже въ концѣ — перемѣна направленія. 
Впрочемъ, быть можетъ, это объясняется тѣмъ, что предметомъ изслѣдованія служили 
почти исключительно морфологическія свойства замѣняющихъ органовъ, поэтому на нихъ и 
было прежде всего обращено вниманіе 8 ). 

Эти данныя опытовъ Воігіѵапі’а впослѣдствіи оспаривались Вгиск’омъ (сдѣланныя 
Вгиск’омъ возраженія далѣе будутъ разсмотрѣны), но послѣ того были подтверждены 
КогсІІіаіізеп’омъ 4 ). Онъ также описываетъ свои опыты недостаточно подробно. Относи¬ 
тельно перемѣны направленія упомянуто только, что боковые корни послѣ удаленія конца 
главной оси изгибались внизъ пологой дугой и затѣмъ росли подъ различными углами — 
нерѣдко совершенно отвѣсно, — смотря по разстоянію отъ срѣза. Операція производилась 
въ то время, когда боковые корпи еще пролагали себѣ путь черезъ кору главнаго корня и 
въ верхней части его выдавались на поверхности въ видѣ небольшихъ возвышеній; но, 
какъ извѣстно, на этой стадіи развитія они уже обнаруживаютъ геотропическія свойства; 
поэтому и въ данномъ случаѣ несомнѣнно происходило превращеніе геотропизма. 

Однако причиной образованія изгиба въ данномъ случаѣ является не только измѣненіе 
геотропическихъ свойствъ боковыхъ корней, но также и эпииастія. І^опіЬаизеп получилъ 
изгибы и на клиностатѣ; кромѣ того, когда оперированный корень приводился въ обратное 
положеніе, то боковые корни, развивавшіеся около самаго срѣза, сначала изгибались 
вверхъ и направлялись нерѣдко совершенно вертикально и затѣмъ уже давали крутые из¬ 
гибы впизъ. 


1) Воігіѵапі, А. КесЪегсЪез виг Іеа ос^апев сіе 
геюріасетепі сЬег Іев ріапіоз. Апп, сіез 8с. паі. 8 86сіе. 
Т. 6, р. 317. 1897. 

2) «... се вопі Іеа гасіісеііез ргёехізіапіез, ѵоізіпез 
сіе Іа зесііоп, сщі аирпепіепі сіе «Ііатёіге, зе гатійепі 
ріиз <іие сіе соиіите, Йігідепі ѵегіісаіетепі Іеиг рогііоп 
іегтіпаіо, еп вотте гешріасепі йапз ипе сеі Іаіпо тезисе 
Іа гасіпе ргіпсіраіе сіёігиііе». 

3) Интересно указаніе ВоігіѵаіП’а, что «Оп реиі 


йаѵогізег 1е гешріасетепі сіе Іа гасіпе раг ипе гайісеііе 
еп оЪ1і@еапі сеііе гасіісеііе а сгоііге ѵегіісаіетепі; се 
гёвиііаі з’оМіепі іасііетепі: іі апТйі сіе гёипіг Іа гатііі- 
саііоп ёЛ’ахе рсіпсіраіе ё 1’аМе (Гип Ііеп сціекоскріе и 
(р. 317). 

4) КогДЬаизеп, М. ОеЬег КісЬіип^ и. УѴасЬзіит 
скг Веііешѵиггеіп ипіег сі. ЕіпЙизз аиззегег и. іппегег 
Ракіогеп. .ТаЬгЪ. 1. \ѵівз. Воі. Век 44, р. 561—562. 1907. 
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По сущности внутреннихъ измѣненій, сопровождающихся превращеніемъ геотроішче- менѣе до- 

скихъ свойствъ, съ только что описанными, вѣроятно однородны тѣ случаи, когда превра- стовѣрные 

_ . случаи. 

щеніе геотропизма происходитъ вслѣдствіе удаленія цвѣточныхъ почекъ или завязи въ 
нижележащей части стебля (въ цвѣтоножкѣ). Остановимся здѣсь только на тѣхъ опытахъ, 
которые относятся къ цвѣтоножкамъ мака, такъ какъ ихъ движенія были изслѣдованы 
наиболѣе подробно и такъ какъ движенія цвѣтущихъ стеблей другихъ растеній вполнѣ 
сходны съ ними. 

Впервые І)е Угіез 1 ) указалъ, что если отрѣзать свѣшивающуюся вертикально внизъ 
цвѣточную почку мака, то цвѣтоножка въ короткое время (въ теченіе нѣсколькихъ часовъ) 
выпрямляется. Это наблюденіе было подтверждено всѣми другими изслѣдователями, изу¬ 
чавшими движенія цвѣтоножекъ, по истолковывалось различно 2 ). Центръ тяжести вопроса 
лежитъ въ опредѣленіи причинъ пониканія цвѣтоножекъ, того первоначальнаго изгиба, 
который приводитъ ихъ въ отвѣсное направленіе. Ѵбс1і1іп§ и за нимъ ВсЬоІІг и др. пола¬ 
гали, что этотъ изгибъ вызывается положительнымъ геотропизмомъ, тогда какъ Це Угіез, 

\Ѵіезпег и Риттеръ утверждаютъ, что цвѣтоножки положительнаго геотропизма не обна¬ 
руживаютъ и образованіе изгиба такъ или пиаче происходитъ подъ вліяніемъ тяжести 
цвѣточной почки. Въ первомъ случаѣ слѣдуетъ признать, что выпрямленіе цвѣтоножекъ 
обусловливается превращеніемъ ихъ геотропическихъ свойствъ, во второмъ, — что цвѣто¬ 
ножки въ верхней части временно лишены способноеги къ геотропической реакціи н вы¬ 
прямленіе происходитъ въ силу того, что эта способность пріобрѣтается, но Форма геотро¬ 
пизма остается единой, обнаруживается только отрицательный геотропизмъ. 

Выше уже обсуждалось участіе геотропизма въ образованіи изгиба, которымъ верхняя 
часть цвѣтоножки направляется отвѣсно внизъ, и были разсмотрѣны доказательства, приве¬ 
денныя Ѵбсііііпд’омъ въ пользу того, что этотъ изгибъ возникаетъ въ силу положитель¬ 
наго геотропизма. Поэтому здѣсь мы остановимся только па геотроиическихъ свойствахъ 
цвѣтоножекъ, проявляемыхъ ими уже послѣ удалепія цвѣточной почки или частей ея. 

ѴбсМіпд нашелъ, что цвѣтоножка выпрямляется въ теченіе короткаго времеии и въ 
томъ случаѣ, если цвѣточную почку отрѣзавъ привязать къ концу ея; то же самое про¬ 
исходитъ, если привязать ихъ двѣ и даже три (1. с., р. 103). Отсюда слѣдуетъ, что цвѣто¬ 
ножка выпрямляется активно и не потому, чтобы она была освобождена отъ сгибавшей ее 
тяжести. Далѣе, для того, чтобы направленіе цвѣтоножки измѣнилось, нѣтъ даже надоб¬ 
ности удалять цвѣточную почку: достаточно внутри ея перерѣзать основаніе завязи, тогда 
какъ если наоборотъ отрѣзать всѣ остальныя части цвѣточной почки (не удаляя ихъ), то 

МісЬх. Веііг. г. ВЫ. й. РЙ. Вй. 5, р. 373. 1892. 

АѴіезпег, Л. Віийіеп ііЬег (Іей Еіпйиэз (1. 8 сЬ\ѵег- 
кгаГс а и Г Йіе НіеЫип^ й. РЯапгепегдапе. 8 і( 2 ип§ 8 І>ег. й. 
к. Акай. й. \Ѵізз. іа ЛѴіеп. Вй. 111. АЫ. I, р. 751. 1902. 

Риттеръ, Г. О пониканіи и выпрямленіи цвѣто¬ 
ножекъ у мака. Зап. Ново-Алексапдр. Инст. Седьск. 

Хоз. и Лѣс. Т. 19, р. 82. 1908. 


1) Бе Ѵгіез, Н. ХТеЬег еіві^е БтсЬеп йег ВісЬ- 
Іипз ЪіІаіегаІзутшеЬгіасѣег РЯапгепіЬеіІе. АгЬ. Й. ЬоЬ. 
Іпзі. іа ѴѴйггЬигв. Вй. I (1874). Н. 2 (1872), р. 229. 

2) ѴбсЬііпн, Н. Біе Веѵѵедипзеп Й. ВКНЬеп и. 
ЕгіісЬіе. Вопи. 1882. 

ВсЬоБг, М. Біе ХиШіоп Й. ВКНЬепзІіеІе й. Рара- 
ѵег-АгІеп ітй й. Зргоззеийеп ѵоп Ашреіораіз <іиіапиеіоіі.г 
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преждевременнаго выпрямленія не происходитъ. Въ опытахъ Ѵбс1іііи§’а при этомъ всѣ 
наружныя части цвѣтка, окружающія завязь, въ нѣкоторыхъ случаяхъ совершенно за¬ 
сыхали и бурѣли, цвѣтоножки же сохраняли свое положеніе и затѣмъ выпрямлялись такъ же 
постепенно, какъ это происходитъ въ нормальныхъ условіяхъ 1 ). 

Зсіюііг (1. с., р. 381—382) повторилъ опыты съ удаленіемъ цвѣточныхъ почекъ и 
опредѣлилъ величину наибольшаго отягощенія, которое можетъ преодолѣть изгибающаяся 
вверхъ цвѣтоножка послѣ удаленія цвѣточной почки. Она достигаетъ 2,1 грамма (для 
Рараѵег ЬуЪгійит). Что касается значенія отдѣльныхъ частей цвѣтка, то онъ нашелъ, что 
выпрямленіе цвѣтоножекъ можно получить, и не отрѣзывая завязи, но только снявъ звѣзд¬ 
чатое рыльце и выскобливъ сѣмяпочки. То же самое происходитъ и въ естественныхъ усло¬ 
віяхъ, если сѣмяпочки почему-нибудь отмираютъ (р. 383). 

Если привести цвѣтоножку въ горизонтальное положеніе (такъ, чтобы плоскость изгиба 
была горизонтальна) и закрѣпить нижнюю часть ея, то верхняя часть изгибается и при¬ 
нимаетъ вертикальное направленіе. Но выпрямленіе происходитъ и на клиностатѣ. На осно¬ 
ваніи этихъ результатовъ ѴбсЫіп^ заключаетъ, что причиной перемѣны направленія 
является, какъ измѣненіе геотропическихъ свойствъ, такъ и стремленіе къ прямолинейному 
росту (КесІіреІаІіШ). Вслѣдствіе недостаточной полноты описанія опытовъ трудно рѣшить, 
насколько принимаютъ участіе автономные процессы въ выпрямленіи неподвижно укрѣ¬ 
пленныхъ цвѣтоножекъ, но несомнѣнно одно, что цвѣтоножки обнаруживаютъ отрица¬ 
тельный геотропизмъ. Слѣдовательно, если считать доказаннымъ, что раньше онѣ были по¬ 
ложительно геотроиичными, то выпрямленіе ихъ надо признать слѣдствіемъ превращенія 
геотропизма. "ѴѴіезпег и Риттеръ отрицаютъ это, но, какъ уже было выше упомянуто, 
разногласіе касается не только истолкованія получаемыхъ результатовъ, но также и Фак¬ 
тическихъ данныхъ, поэтому вопросъ можетъ быть рѣшенъ только путемъ тщательной 
опытной провѣрки. 

* * 

* 

Съ предыдущими, вѣроятно, по существу однородны тѣ явленія, которыя недавно 
были описаны ѴбсЫіпд’омъ и Віізвіег’омъ, хотя въ нихъ и не происходитъ замѣны 
утраченнаго конца главной оси. ѴбсЫіп§ 2 ) у савойской капусты (Вгаззіса оіегасеа заѣаисіа 
з, Ъиііаіа) наблюдалъ, что послѣ удаленія соцвѣтія (въ первые дни апрѣля, въ холодной 
оранжереѣ, причемъ впослѣдствіи удалялись и всѣ возникавшіе замѣняющіе его побѣги) 
ближайшій къ срѣзу листъ, а иногда и слѣдующій, принимали вертикальное направленіе. 
То же самое происходило и у рапса (Вг. Вара ѵаг. оіеііега а. Ыетаііз, 1. с., р. 164). 
Ваззіег 3 ) наблюдалъ, что у многихъ растеній вслѣдствіе удаленія вершины листья орто- 


1) Ь. с., р. 108—109. Въ нѣкоторыхъ опытахъ было 
произведено искусственное опыленіе, и тогда завязь 
развивалась въ коробочку съ многочисленными сѣме¬ 
нами (р. 110). 

2) ѴосЫіпд, Н. ІГіііегаіісІшпдеп гиг ехрегітепіеі- 


Іеп Апаіотіе и. РаЬЪо1о§іе (3. РЯапхепкбгрега. ТйЪіп§еп. 
1908, р. 162—163. 

3) Ваваіег, Р. ГГеѣег Я. ЕіпЯиаз (Іез Секаріііегепз 
аиі' (Ііе КісЫипд Л. Віаііег ап огіѣоігореп Зргоззеп. Воѣ 
2,1%. 1909. I АЪЦ р. 67. 
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тройныхъ побѣговъ способны изгибаться кверху. Если имѣются пазушные побѣги, то они 
образуютъ изгибы къ главной оси, а листья сохраняютъ свое положеніе. Если такой по¬ 
бѣгъ удалить, то листъ изгибается; если же во время операціи удаленія вершины имѣется 
только пазушная почка и побѣгъ вырастаетъ послѣ того, какъ листъ уже выпрямился, то 
листъ отгибается обратно книзу. Чѣмъ ближе къ срѣзу находятся листья, тѣмъ болѣе они 
измѣняютъ свое направленіе. Пораненія другого рода и загипсовываніе вершины не вы¬ 
зываютъ изгибовъ листьевъ. На клиностатѣ устраненіе вершины оказываетъ почти то же 
вліяніе. 

Чрезвычайно интересные сами по себѣ опыты Ваззіег’а и УбсЫіп^’а не содержатъ 
однако данныхъ, на основаніи которыхъ можно было бы съ увѣренностью заключить, что 
здѣсь мы имѣемъ дѣло съ измѣненіями геотропизма. Такъ какъ въ опытахъ Ваззіег’а 
изгибы происходили и на клпностатѣ, а съ другой стороны пи до операціи, ни послѣ нея 
геотропическія свойства листьевъ не были изслѣдованы, то и нельзя рѣшить, какую роль въ 
этихъ явленіяхъ играло вліяніе силы тяжести. 


2. Превращенія геотропизма, связанныя съ измѣненіями морфологическихъ свойствъ побѣга. 

Повидимому, можетъ случиться, что вслѣдствіе удаленія верхней части стебля непо¬ 
средственно измѣняются морфологическія свойства одного изъ растущихъ побѣговъ и въ 
связи съ этимъ происходитъ превращеніе его геотропическихъ свойствъ. 

Болѣе или менѣе вѣроятнымъ это является въ нѣкоторыхъ случаяхъ превращенія 
горизонтальныхъ или наклонныхъ геоФпльныхъ побѣговъ въ вертикально растующіе, обли¬ 
ственные, когда оно вызывается удаленіемъ имѣющагося вертикальнаго стебля. Подобное 
превращеніе описано, съ нѣкоторой степенью точности, ОбЬеГемъ 1 ); въ этомъ описаніи 
даны подробности, по которымъ можно предположительно судить о послѣдовательности 
измѣненій. Оно относится къ 8раг§апіит гасетозшп 2 ). Для опыта служилъ экземпляръ, 
культивировавшійся за стекломъ въ Саксовскомъ ящикѣ и образовавшій наклонный побѣгъ 
длиною въ 1 см. Этотъ побѣгъ росъ въ землѣ, направляясь внизъ подъ угломъ въ 40°. 
Главный стебель (вертикальный) 18-го мая былъ отрѣзанъ. Побѣгъ, прилегавшій въ землѣ 
къ стеклянной стѣнкѣ ящика, вначалѣ продолжалъ расти въ ирежнемъ направленіи и удли¬ 
нился па 1 см. Только черезъ недѣлю вершина его направилась горизонтально, послѣ того 
онъ изогнулся вверхъ и, еще 10 дней спустя, листья его показались надъ поверхностью 
земли. Здѣсь, слѣдовательно, геотропическія свойства побѣга измѣнились не сразу послѣ 
удаленія вертикальнаго стебля, хотя ростъ продолжался. Впрочемъ, не это имѣетъ рѣ¬ 
шающее значеніе. Нѣкоторое право предполагать, что превращеніе геотропизма находилось 
въ связи съ измѣненіемъ морфологическихъ свойствъ, даетъ то обстоятельство, (на чго ПоЪеІ 


1) ОбЪеІ, К. Веіігаве гиг Могріюіодіе и. РЬузіо1о§іо | 2) Аналогичные результаты, по указанію ОбЬоГя, 

без ВІаІІеа. Воі. 7Л%. 1880, р. 819. | даютъ опыты съ Сігсаеа и За^Щагіа аа^МаеГоПа. 
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обращаетъ особенное вниманіе), что для подобныхъ опытовъ годятся только такія растенія, 
у которыхъ геотропическая чувствительность побѣговъ періодически измѣняется въ связи 
съ образованіемъ облиствепнаго стебля изъ конечной почки горизонтальнаго побѣга 1 ). По 
существу здѣсь, слѣдовательно, происходитъ только преждевременное превращеніе свойствъ 
конечной почки, и новая Форма геотропизма проявляется, хотя и въ предѣлахъ того же 
самаго побѣга, но въ междоузліяхъ, развивавшихся при иныхъ условіяхъ и имѣющихъ иное 
строеніе, чѣмъ тѣ, которымъ принадлежитъ прежняя Форма. Короче сказать, не одинаковая 
способность реагировать на вліяніе силы тяяіести здѣсь пріурочена къ разнымъ зонамъ 
побѣга 2 ). 


3. Образованіе новыхъ замѣняющихъ органовъ. 

Замѣна поврежденнаго главнаго корня боковымъ гораздо рѣже достигается измѣ¬ 
неніемъ свойствъ уже имѣющихся въ это время боковыхъ корней, чѣмъ образованіемъ но¬ 
выхъ, съ самаго начала направляющихся болѣе наклонно или даже отвѣсно внизъ и по 
своему строенію приближающихся къ главной оси. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ дѣйстви¬ 
тельнаго превращенія геотропизма не происходитъ: для замѣны главной оси возникаетъ 
новый органъ, подобный ей и обнаруживающій иныя геотропическія свойства, чѣмъ тѣ, 
которыя имѣла бы ось второго порядка, если бы она развилась на его мѣстѣ при нормаль¬ 
ныхъ условіяхъ. Замѣняющіе корни отличаются отъ нормальныхъ боковыхъ и сходны съ 
главными даже въ крупныхъ чертахъ анатомическаго строенія, какъ можпо видѣть изъ 
результатовъ изслѣдованія Воігіѵапб’а (1. с.). Конечно, пѣгъ основанія установленныя 
имъ измѣненія считать обусловливающими новыя геотропическія свойства, но они показы¬ 
ваютъ, насколько глубоко различіе между тѣмъ и другимъ родомъ органовъ. 

Имѣющіяся въ литературѣ данныя относятся, главнымъ образомъ, къ боковымъ кор¬ 
нямъ, появляющимся уже послѣ операціи, но при этомъ, къ сожалѣнію, обыкновенно авторы 
не дѣлаютъ различія между корнями, которые уже существовали въ это время въ видѣ 
зачатковъ и такими, которые залагались позже. 

Первое указаніе на то, что геотропическія свойства боковыхъ корней измѣняются 
вслѣдствіе удаленія конца главнаго корня, принадлежитъ Саксу 3 ) и относится къ росту 
именно такихъ корней, которые появились послѣ поврежденія главнаго. Но свои наблю¬ 
денія Саксъ излагаетъ настолько кратко, что не представляется возможности сравнить ихъ 


1) «Ез ізі Ыег ііѣгі^епз ЬегѵоггиЬеЬеп, Яазз пиг 
воісѣе РЯапгеп зісЬ ги сіеп ЪезргосЪепеп ѴегзисЬеп 
еі{щеп, Ъеі Йенеп Яіе Аизіаиіег \ѵігк1ісЬ еіпе регіойі- 
зсЬе (разрядка автора) {гсоігорізсііе ЕтрйшІІісЪкеіІ Ье- 
зіігеп» (р. 819). 

2) Сагі Кгаиз (Цгзасіісп сіег ЕісЬіиод ^асЬзепйег 

ЬаиЬзргоззе. Йога. 1878, р. 324) еще раньше указывалъ, 
что растущіе въ землѣ побѣги картофеля и земляной 
груши выходятъ на поверхность, если срѣзать обли¬ 


ственные стебли, но это случается иногда (въ сырое 
лѣто) и само по себѣ. ОбЬеІ считаетъ происходящія 
здѣсь измѣненія аналогичными тѣмъ, которыя онъ опи¬ 
салъ. Однако въ виду того, что Кгаиз совершенно ни¬ 
какихъ подробностей не сообщаетъ, едва ли можно со¬ 
ставить объ этомъ случаѣ опредѣленное сужденіе. 

3) 8асѣз, Д. ІІеЬег Я. ДѴасЬзіІшт Я. Наирі- ипЯ 
КеЬстѵиггеІп. АгЬ. Я. Ъо(. Іпзѣ іи \ѴаггЬигг. ВЯ. 1, 
р. 622. 1874. 
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съ данными новѣйшихъ авторовъ; такъ, напр., нельзя даже рѣшить, были ли боковые корни 
заложены до операціи, или послѣ нея. Описаніе опытовъ ограничивается слѣдующимъ: «если 
главный корень (длина его или возрастъ не указаны) перерѣзать на разстояніи 3 пли 4 см. 
огъ основанія, то боковые корни, которые послѣ этого пробиваются вблизи отъ срѣза, 
въ гораздо большей степени обладаютъ способностью направляться отвѣсно внизъ, чѣмъ 
удаленные отъ него (срѣза). Это проявляется особенно поразительно въ томъ случаѣ, если 
культивировать проростки, отрѣзавъ кончикъ главнаго корня, въ обратномъ положеніи; въ 
іо время какъ болѣе удаленные отъ срѣза боковые корни образуютъ предѣльиый уголъ въ 
50 70 , выходящіе подъ самымъ срѣзомъ—изгибаются такъ сильно, что затѣмъ растутъ 

почти отвѣсно внизъ или образуютъ предѣльный уголъ въ 10—20°». 

Воіііѵапі (1. с., р. 315), изслѣдовавшій корни многихъ видовъ растеній, относительно 
направленія ихъ дополнилъ наблюденія Сакса указаніемъ, что замѣняющіе боковые корни 
могутъ совершенно не имѣть изгибовъ, а именно въ томъ случаѣ, когда они выходятъ на- 
ружу изъ самой поверхности срѣза 1 2 ); далѣе такой корень быстро развивается и принимаетъ 
видъ главнаго. Это часто случается, если подвергнуть операціи очень молодые корни, 
длиною въ 3 4 см., которые еще не имѣютъ развѣтвленій. Образующіеся впослѣдствіи 

боковые корни, сверхъ упомянутыхъ, направляются различно, смотря по мѣсту происхо¬ 
жденія: около основанія главнаго корня они растутъ подъ такимъ же предѣльнымъ угломъ, 
какъ и въ нормальныхъ условіяхъ, вблизи срѣза — все болѣе и болѣе наклонно. Если же 
разрѣзъ сдѣлать въ такой части, гдѣ уже есть боковые корни (слѣдовательно, на болѣе 
поздней стадіи развитія), то роль главнаго корня принимаютъ на себя уже имѣющіяся на 
лицо его вѣтви, растущія вблизи срѣза, концы которыхъ и принимаютъ вертикальное на¬ 
правленіе, о чемъ выше было упомянуто*). 

Впіск 8 ) въ своихъ опытахъ обратилъ особенное вниманіе на геотропическія свойства 
боковыхъ корней. Сущность его выводовъ можетъ быть Формулирована въ одномъ поло¬ 
женіи: боковымъ корнямъ, съ самаго возникновенія ихъ зачатковъ, присуща та или другая 
Форма геотропизма въ зависимости отъ того, залагаются ли они до или послѣ удаленія 
конца главнаго корня, и при послѣдующемъ развитіи она не можетъ измѣниться 4 ). Однако, 
какъ мы увидимъ далѣе, онъ самъ же получилъ результаты, опровергающіе это положеніе. 
Возражая противъ данныхъ ВоігіѵапСа, онъ указываетъ, что косое или отвѣспое напра¬ 
вленіе боковые корни принимаютъ послѣ операціи только въ томъ случаѣ, если разрѣзъ 
сдѣланъ въ зонѣ роста, т. е., слѣдовательно, если остается такая часть, въ которой еще 


1) Но, поводимому, это не всегда такъ бываетъ: въ 
ошісанііі опытовъ надъ лушшомъ упоминается, что 
иногда такіе замѣняющіе корни вначалѣ растутъ нѣ¬ 
сколько наклонно, затѣмъ изгибаются, чтобы принять 
вертикальное направленіе. Впрочемъ, по описанію нельзя 
съ полноіі увѣренностью рѣшить, что апторъ имѣлъ въ 
виду именно тѣ корни, которые возникаютъ изъ срѣза. 

2) Иногда, какъ и въ предыдущемъ случаѣ, къ 


нимъ присоединяются и вновь образующіеся, выходящіе 
черезъ самый срѣзъ боковые корни. 

3) Вгиск, XV. Гг. ИшПсгзисЬ. йѣег (1. ЕіпЯивз ѵоп 
Аизеепѣеіііпвипйеп аиі' (Не Огіепііепш# (1. 8вйеп\ѵигхе1п. 
2іасЬг. {. АН к. РЬуаіоІ. Вб. 3, р. 486. 1904. 

4) «Ез копит аізо (Нс ѣ'аЬ'ккеіІ хи коггеіаііѵет 
8(іттипиь«'ссЬве1 піетак бел ѵогѣапбепеп (аисѣ пиг хи 
^егищет Огабе аизйеѣіібеіеп) Аи!а§еи хи», р. 608—509. 
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нѣтъ зачатковъ боковыхъ корней. Если же отрѣзать конецъ выше зоны роста, то проби¬ 
вающіеся боковые корни не отличаются по направленію отъ возникающихъ при нормаль¬ 
ныхъ условіяхъ. Кромѣ этихъ результатовъ, Вгиск основываетъ свое мнѣніе еще и на 
томъ, что зачатки боковыхъ корней, залагающихся послѣ декапитированія (какъ видно на 
разрѣзахъ), уже съ самаго начала, находясь внутри коры главнаго корня, образуютъ 
изгибы внизъ (изслѣдованіе производилось черезъ 56 часовъ послѣ операціи), тогда какъ, 
если сдѣлать разрѣзъ выше зоны роста, то въ оставшейся верхней части боковые корни, 
которые уже имѣлись въ видѣ зачатковъ, принявшихъ направленіе, опредѣляемое предѣль¬ 
нымъ угломъ, сохраняютъ его и послѣ удаленія главнаго корпя. 

Однако самъ же Вгиск наблюдалъ, что во второмъ случаѣ иногда боковые корни, 
развивавшіеся изъ тѣхъ зачатковъ, которые находились у самаго срѣза, направлялись 
такъ же, какъ и при нормальныхъ условіяхъ, только на короткомъ протяженіи, а затѣмъ 
изгибались и принимали отвѣсное направленіе. Здѣсь, слѣдовательно, очевидно происходитъ 
коррелативное измѣненіе геотропическихъ свойствъ. 

Вгиск пытается это объяснить предположеніемъ, что здѣсь геотропическія свойствъ 
еще не успѣли закрѣпиться х ), вступая такимъ образомъ въ противорѣчіе съ самимъ собою, 
такъ какъ передъ тѣмъ только что онъ утверждалъ, что даже и самые молодые зачатки 
никогда не имѣютъ способности къ коррелятивному измѣненію геотропическаго пастроенія. 

Доказательство того, что несмотря на долгое Фиксированіе геотропическія свойства 
подвержены коррелятивнымъ измѣненіямъ, могъ бы доставить слѣдующій чрезвычайно 
интересный опытъ самого же Вгиск’а (относящійся впрочемъ къ главному, а не къ при¬ 
даточному корню), если принять толкованіе, которое даетъ полученному результату авторъ. 
Интересно здѣсь и то, что имено съ такою цѣлью опытъ и былъ сдѣланъ. Задача состояла 
въ томъ, чтобы превратить главный корень въ плагіотроппый органъ. Нижній конецъ 
корня заливался гипсомъ на такомъ разстояніи, чтобы вся зона роста была загипсована, 
и приводился въ горизонтальное положеніе (въ землѣ). Спустя нѣкоторое время (срокъ не 
указанъ), когда развившіеся боковые корни принимали вертикальное направленіе, гипсовая 
повязка снималась, и проростокъ попрежнему оставлялся въ горизонтальномъ положеніи. 
Главный корень вновь начипалъ расти, но вначалѣ онъ сохранялъ приданное ему горизон¬ 
тальное направленіе, а затѣмъ нѣсколько изгибался и росъ подъ такимъ угломъ съ отвѣсной 
линіей, который соотвѣтствовалъ предѣльному углу боковыхъ корней въ нормальныхъ усло¬ 
віяхъ. Такимъ образомъ посредствомъ временной только задержки роста и передачи Функцій 
главнаго корня боковымъ было якобы достигнуто то, что его геотропическія свойства, закрѣ- 


1)«ІпЕа115 (т. е. описанномъ здѣсь) Гоі^іеп сііе 
ѴѴиггеІа апіао^іісіі іѣгег игаргип^НсЬеп Ішіикііоп (скг 
ЗюгігопЫеп) ипсі ]'е пасМет сііе йигсЬ (Зав зеЗЬзЗгсди- 
ІаіогізсЬе^ѴаІіеп іпГоІ^е <3ег Ѵепѵишіипд Ьегѵог§егиГепеп 
Ітриізе вігйгксг ѵѵагеп, аіз <3іе (Зои Апіавеп Ьогеіи іп- 
сЗигіеіЧеп деоігорізскеп, айв ііепеп погтаііког сііе зсЪгйго 
КісЫ,ип§ гезиІІіеіЧ, тшіе сііе ЫеЬеішиггеІ іт чгеНегеп 


ѴегІаиТ іЬгез 'ѴѴасЬ8Іит8 зріігег о(Зег §аг ѵегіікаі §е- 
гісЫеѣ Бег Іеігіеге РаЗІ \ѵіг(1 Ъезопсіега <3агга еіоігеіеп, 
\ѵепп (Зіе №еЬешпіі'2е1ап1аке Ьеі ЕйЬгипд сіез ЗсІтіЦез 
посЬ пісЬі \ѵеіІ епіѵгіскеИ ипсі іт 2изаттепЬап§е сЗатіІ 
іЬге ЬогкопІаЗе аеоІгорізсЬе Еі§епзс1іаЙ иосіі пісЫ аіз 
(Заиегшіе Еідепэскай (іхісгі таг». (8. 609). 
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пленный и въ индивидуальной жизни, и наслѣдственной передачей, претерпѣли коррелятивное 
измѣненіе, которое, по выше приведенному мнѣнію автора, не можетъ быть вызвано даже и 
у самыхъ молодыхъ зачатковъ боковыхъ корней, хотя Формы геотропизма ихъ вообще такъ 
подвижны и неустойчивы. Какъ бы то ни было, самъ по себѣ полученный результатъ пред¬ 
ставляется въ высшей степени важнымъ для теоретическихъ соображеній о томъ вліяніи 
главной оси, отъ котораго зависитъ направленіе ея вѣтвей. И дѣйствительно, Еггега, ста¬ 
раясь уяснить общій характеръ этого вліянія и останавливаясь на предположеніи, что отъ 
главной оси исходятъ угнетающіе импульсы, приводитъ опытъ Вгиск’а, какъ иллюстрацію, 
показывающую, что разъ способность посылать такіе импульсы перешла къ боковымъ кор¬ 
нямъ, то главная ось по возобновленіи роста принуждена сама подчиниться имъ и занять то 
положеніе, которое раньше она предписывала боковымъ органамъ 1 ). Къ сожалѣнію, никѣмъ 
этотъ опытъ не былъ повторенъ, по, кажется, гораздо болѣе простое толкованіе, которое 
даетъ ему КопІЬаизеп (1. с., р. 568), скорѣе соотвѣтствуетъ дѣйствительности. Ссылаясь 
па указаніе ^піес’а 2 ), что долговременное пребываніе въ гипсовой повязкѣ лишаетъ ко¬ 
рень на извѣстное время способности реагировать на геотропическое раздраженіе, хотя и 
не уничтожаетъ способности къ росту, онъ высказываетъ предположеніе, что и въ случаѣ 
Вгиск’а было то же самое и что, если бы опытъ былъ продолженъ, то способность къ реакціи 
возвратилась бы и корень, навѣрное, въ концѣ концовъ принялъ бы вертикальное, напра¬ 
вленіе. 

Вгиск въ разсматриваемой статьѣ описалъ еще рядъ опытовъ, доказывающихъ, что 
перемѣна направленія боковыхъ корней зависитъ именно отъ ихъ геотропическихъ свойствъ. 
Такъ, напримѣръ, онъ наблюдалъ, что на клиностатѣ боковые корпи, образующіеся послѣ 
удалеиія верхушки главнаго (разрѣзъ былъ сдѣланъ въ предѣлахъ зоны роста), растутъ 
въ томъ же направленіи, какъ и на неповрежденномъ корнѣ 3 ). 

Эгп опыты впослѣдствіи были повторены Когсіііаизеп’омъ (1. с., р. 565) и дали ему 
совершенно противоположный результатъ. Боковые корни вырастали подъ гораздо болѣе 
острымъ угломъ съ декапитированнымъ главпымъ корнемъ, чѣмъ ири нормальныхъ усло¬ 
віяхъ, и даже вполнѣ параллельно ему. Наилучшіе результаты получались, когда разрѣзъ 
проводился въ предѣлахъ зоны роста, по боковые корни по временамъ достигали напра¬ 
вленія, параллельнаго главному корню, и въ томъ случаѣ, когда гораздо болѣе значительная 
часть его отрѣзывалась 4 ). КогйЬаизеп полагаетъ однако, что направленіе замѣняющихъ 
корней обусловливается не только этими автономными изгибами, по также и измѣненіемъ 


1) Еггега, Ь. СопЯНз <3е ргёвёавсе еі ехсііаііопз іп- 
ЬіЫіоігеа сѣег Іез ѵё§ё!аих. Кесиеіі сіе 1’ІпзІ. Воі. Ьёо 
Еггега. Т. VI,р. 125. Виіі. сіе Іа Зое. г. <1о Воѣ сіе Вс1§щие. 
Т. 42. 1905. 

2) Пешее, В. ІТеЬсг й. Агі йег ѴѴаЬгпеІітип^ йез 
ЗсІтегкгаГігеігез Ьеі Йеп РЯапгеп. Вег. Я. БеиІзсЬ. Воѣ 
Оез. В<1. 18, р. 214. 1900. 

3) Подобный же результатъ получилъ ранѣе С г а- 

Зап. Физ.-Мат. Отд. 


рек (ВеЬег сі. КісІіШпдзигзасЬеп й. МеЬеиѵиггеІп и.з.ш. 
ЗИгив^зЬег Й. к. Акай, іа \Ѵіеп. Вй. 104. АЫ. I, р. 1253. 
1895); но своихъ опытовъ онъ совершенно не описы¬ 
ваетъ, только упоминаетъ о нихъ. 

4) Отрицательные результаты Вгиск’а авторъ объ¬ 
ясняетъ тѣмъ, что въ опытахъ Вгиск’а корни находи¬ 
лись не въ землѣ, а въ насыщенномъ парами воздухѣ. 
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ихъ геотропическихъ свойствъ. Это особенно ясно показываютъ опыты надъ проростками, 
приводившимися въ обратное положеніе послѣ декапитаціи главнаго корня, которые выше 
были разсмотрѣны. Данныя опытовъ 14огс11іаи8еп.’а вообще не подтверждаютъ мнѣнія 
Вгиск’а о зависимости геотропическихъ свойствъ боковыхъ корней отъ того, образовались 
они до или послѣ операціи (1. с., р. 561 — 562). 

Кромѣ того, слѣдуетъ отмѣтить, что образованіе замѣняющихъ боковыхъ корней въ 
опытахъ Іѣогсіііаизеп’а вызывалось не только удаленіемъ конца главнаго корня. Точно 
также дѣйствовало разрушеніе проводящихъ тканей центральнаго цилиндра. Что касается 
сосудистыхъ пучковъ, то достаточно было перерѣзать одинъ изъ нихъ (у Ьирішіз, который 
имѣетъ діархные корни), чтобы на соотвѣтствующей сторонѣ образующіеся впослѣдствіи 
боковые корни приняли почти отвѣсное направленіе, но лубяныя части должны быть раз¬ 
рушены обѣ, такъ какъ иначе боковые корни сохраняютъ свое направленіе. 

Подобный же эффектъ вызывало наложеніе гипсовой повязки (какъ это наблюдалъ и 
Вгиск), а также п временный недостатокъ воды. Если проростокъ, у котораго боковые 
корни еще пе образовались, помѣщался па иѣкоторое время въ воздухѣ, насыщенномъ па¬ 
рами воды, то затѣмъ, уже въ землѣ, боковые корпи принимали оченыіаклонносилп отвѣсное 
направленіе. Такъ какъ то же самое происходило, если до появленія боковыхъ корней па 
3 — 4 дня главный корень помѣщался въ 10 — 15% растворъ сахара, а съ другой сторопы 
предварительное пребываніе въ воздухѣ, насыщенномъ парами воды пе оказывало вліянія, 
если черезъ сѣмядоли и падсѣмядольное колѣно, остававшіяся въ землѣ, растепію доставлялось 
большое количество воды или если кончикъ главнаго корня былъ погруженъ въ воду, то отсюда 
авторъ справедливо заключаетъ, что именно недостатокъ воды, а не вліяніе воздуха самого по 
себѣ является причиной того, что боковые корни принимаютъ впослѣдствіи отвѣсное направле¬ 
ніе. Онъ не считаетъ это измѣненіе тоищетвепнымъ съ тѣмъ, которое вызывается угнетеніемъ 
роста главпаго корня, потому что въ данномъ случаѣ гораздо ббльшес число боковыхъ корпей, 
считая по ортостихѣ, растетъ по измѣпепиому направленію; то же самое происходитъ,если 
помѣстить во влажный воздухъ корпи длиною въ 5—7 см., отрѣзавъ у нихъ конецъ въ 
1 см. (т. е. всю зону роста): всѣ боковые корни вырастаютъ почти отвѣсно, тогда какъ у 
контрольныхъ растеній (также дскапптировапныхъ, но получавшихъ достаточное количество 
воды) измѣненное направленіе наблюдалось только у боковыхъ корней, образовавшихся на 
очень короткомъ протяженіи отъ срѣза. 

Относительно замѣны главнаго стебля у травянистыхъ растеній Басііз 1 ) указы¬ 
ваетъ, что если отрѣзать почечку у проростка Рііазеоіиз тіШЯогиз, то изъ пазушныхъ по¬ 
чекъ сѣмядолей вырастаютъ вертикальные побѣги, между тѣмъ какъ при нормальныхъ усло¬ 
віяхъ эти почки не развиваются. Воігіѵапі 1 ) изслѣдовалъ подробнѣе замѣняющіе побѣги 


1) 8асЪз, ■!. Ѵог1езип§еп йЬег РЙап2еп-Р1іузіо1о§іе. 
1882, р. 613. 


2) Воігіѵапі. Кесііегсііез гиг Іез ог^апез Де гепі- 
ріасетепі. Аіт. йез 8с. паі. 8 8ёгіе. Т. 6, р. 351. 1897. 
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у нѣсколькихъ видовъ и указалъ, что они возникаютъ изъ почекъ, заложенныхъ въ пазу¬ 
хахъ сѣмядолей или листьевъ, смотря потому, въ какомъ мѣстѣ перерѣзать стебель. 


4. Замѣна вершины ствола вѣтвью у древесныхъ растеній. 

Замѣна погибшей или искусственно устраненной вершины ствола вѣтвью у древес- 
пыхъ растеній достигается различными способами, но Фактическія свѣдѣнія о томъ, какъ 
совершается самый переходъ отъ нлагіотропнаго роста къ ортотропному, крайне скудны, 
вслѣдствіе чего въ большинствѣ случаевъ представляется невозможнымъ судить, происхо¬ 
дитъ ли дѣйствительно при этомъ превращеніе геотропизма, и если происходитъ, то въ 
какое время и въ какой зонѣ замѣняющаго побѣга. 

Если мы обратимся къ тѣмъ случаямъ, которые описаны въ литературѣ болѣе или 
менѣе подробно, то увидимъ, что послѣ устраненія вершины, напр., у ели или пихты, из¬ 
гибы не образуются въ зонѣ роста тѣхъ молодыхъ, растущихъ въ длппу побѣговъ даннаго 
года, которыми оканчиваются вѣтви, какъ этого можно было бы ожидать, а происходятъ 
въ другомъ мѣстѣ. Вотъ описапіе одного изъ такихъ случаевъ, приводимаго ЗасЬз’омъ 1 2 ), 
какъ «еіп еx^иізі^ез Веізріеі»: «Шесть лѣтъ тому пазадъ въ Вюрцбургскомъ саду у одного 
экземпляра АЬіез СерЬаІопіса въ маѣ вершина погибла отъ ночного заморозка; лѣтомъ три 
верхнія вѣтви предыдущаго года, уже сильно одревеснѣвшія, начали подниматься, но скоро 
одна изъ нихъ одержала верхъ надъ остальными; за два слѣдующія лѣта опа настолько 
изогнулась въ части, уже одревеснѣвшей, что конецъ ея росъ вертикально вверхъ; двѣ 
другія — остались наклонными» а ). 

Подобныя же указанія мы находимъ въ статьѣ Еггега 3 ), по въ томъ случаѣ, который 
онъ наблюдалъ, изгибались при основаніи вѣтви еще болѣе поздняго возраста: въ изло¬ 
женіи это не отмѣчено, но па рисункѣ (фотографическій снимокъ) видпо, что обломленная 
и свѣсившаяся вершина имѣла не менѣе двухъ (ложныхъ) мутовокъ. Объектомъ наблюденія 
служили два дерева (Рісеа ехсеіза), у которыхъ 30 іюля случайно были сломаны вершины; 
измѣненія стали обнаруживаться только съ іюня слѣдующаго года, и въ августѣ двѣ вѣтви 
приняли направленіе, близкое къ вертикальному, изогнувшись при основаніи. 

Другіе способы замѣны состоятъ въ слѣдующемъ. Далеко не всегда роль утраченной 
вершины переходить къ одной изъ имѣющихся уже въ это время боковыхъ вѣтвей. 8асЬз 
указываетъ въ своемъ учебникѣ 4 ), что у АЬіез ресѣіпаіа и близкихъ къ ней видовъ, послѣ 
устраненія вершины (иногда черезъ 1 или 2 года), начинаютъ развиваться спящія почки, 


1) 8 а с Ъ 8, 3 . ИеЬег огіѣоігоре шиі рІадіоЦ-оре Рйавгеп- 
Піеііе. АгЬ. И. Боѣ Іпзѣ іп ѴѴііггЬигд. В<1. 2,р. 280. 1879. 

2) Послѣ устраненія вершины у елей (КоіЫаппе) 

по наблюденіямъ ЗасЬэ’а (Ѵогіезип^еп йЬег РІІапгеп- 

РЬузіо1о§іе, р. 613. 1882) нерѣдко случается, что двѣ 
или три вѣтви превращаются такимъ образомъ въ са¬ 


мостоятельныя вершины. 

3) Еггега, Ь. Совйііз бе ргёзёапсе еі схсііаііопз 
івѣіЫіоігез сііег Іез ѵё§ё(.аих. Кесиеіі бе 1’ІиэіііиЬ Воѣ 
Ьёо Еггега. Т. VI, р. 127. 1906. 

4) 8асЬз, Д. Ѵогіезипдеп йѣег РЙапгсп-РЬузіоІогіе, 
1882, р. 613. 

19 * 
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находящіяся па верхней поверхности ближайшихъ къ срѣзу вѣтвей; одинъ изъ побѣговъ, 
возникшихъ, такимъ образомъ, обыкновенно растетъ сильнѣе другихъ и черезъ нѣсколько 
лѣтъ превращается въ новую вершину обычнаго строенія. 

Виззе 1 2 ) впослѣдствіи оспаривалъ указанія 8асЬз’а, утверждая, что и у пихты (ЛЪіез 
аіѣа МіИ.) 8 ) нормальнымъ, способомъ замѣны является изгибъ кверху одпой или нѣсколь¬ 
кихъ вѣтвей; развитіе же спящихъ почекъ пли короткихъ побѣговъ (песущихъ листья) про¬ 
исходитъ рѣдко и именно въ томъ случаѣ, если пи одна вѣтвь (по причинамъ, ускользаю¬ 
щимъ отъ изслѣдованія) пе начнетъ подниматься 3 ). Напротивъ, у ели, по наблюденіямъ 
Виззе, замѣняющіе побѣги часто возникаютъ изъ спящихъ почекъ. Однако, Дарвинъ 4 ) 
указывалъ, что у ели (зргисе-йг, АЪіез сотшипіз) 5 ) вѣтви поднимаются пе только вслѣд¬ 
ствіе утраты вершины, но также нерѣдко и у дѣльныхъ деревьевъ, именио въ томъ случаѣ, 
когда они бываютъ нѣсколько болѣзненными (§пжіпд ипѣеаШііІу), хотя бы самая вер¬ 
шина и оставалась, невидимому, здоровой. 

У Лгаисагіа ехсеіза боковыя оси не могутъ измѣнять своихъ свойствъ: если устра¬ 
нить вершину, то пи одна изъ нихъ не поднимается для замѣны ея, но у верхняго конца 
оставшейся части въ пазухѣ листа развивается побѣгъ, растущій вертикально и превра¬ 
щающійся въ вершину®), иногда такихъ побѣговъ образуется нѣсколько. ѴбсЫіп^ при¬ 
водитъ имѣющіяся въ литературѣ указанія, что у араукаріи также иногда горизонтальныя 
вѣтви перваго порядка могутъ замѣнять утрачеипую вершину, по отмѣчаетъ, что самъ онъ 
никогда подобныхъ случаевъ пе наблюдалъ. Замѣпа исключительно посредствомъ вновь 
образующихся побѣговъ здѣсь тѣмъ болѣе вѣроятна, что отрѣзанныя горизонтальныя 
вѣтви, примѣненныя въ качествѣ отводковъ, хотя п могутъ укореняться, но сохраняютъ 
при этомъ нлагіотропное положеніе и не превращаются въ полный экземпляръ. 

У сосны (Ріниз зііѵезігіз) Воігіѵаиі описываетъ три способа замѣны, въ зависимости 
отъ того, какая часть вершины удалена 7 ). Какъ извѣстно, у сосны имѣются побѣги двухъ 
родовъ: длинные, покрытые чешуйчатыми листьями, и короткіе, почти пе развивающіеся, не¬ 
сущіе игольчатые листья. Главная ось оканчивается почкой, подъ которой имѣется (ложная) 
мутовка другихъ почекъ, развивающихся при нормальныхъ условіяхъ въ боковыя вѣтви. Если 
срѣзать конечную почку, то нѣкоторые побѣги, образовавшіеся изъ почекъ мутовки, на- 


1) Виззе, IV. ВеШ-З^е гиг Кеппіпіз Й. МогрЬоІо^іе и. 
.ТаЬгезрегіойе (1. 'ѴѴеіазІаппе (АЬіеа аІЬа МіИ.) Йога. 
Вй. 77, р. 144. 1893. 

2) Синонимъ АЬіез ресііпаіа І).С. По указанію 
Сакса (Ѵогіезипвоп (іЬег РЙап2еп-РЬу8Іо1о§іе. Веіргід. 
1882, р. 612), АЬіез СерЬаІопіса — видъ, очень близкій 
къ АЬіез ехсеіза. Но АЬіеа ехсеіза Г).С. въ настоящее 
время относится къ роду Рісеа Ьіпк. (подъ именемъ 
Рісеа ехсеіза Ьк.), тогда какъ АЬіез СерЬаІопіса Ьк. по 
прежнему къ роду АЬіез І,к. (Веіззпег. НапйЬисЬ. Й. 
ХайеІЬоІгкипйе. Вегііп. 1891. 351). 

3) Наг1і&, В. (Ноігцпіегзи сЪип^еп. Вегііп. 1901, 


р. 92) высказываетъ мнѣніе, что это происходитъ вслѣд¬ 
ствіе недостатка свѣта. 

4) Ваімѵіп, СЬ. апй Рг. ТЬе Го\ѵег оГ Моѵетепі іп 
Ріапіа. Іюпйоп. 1880, р. 188. 

5) У Веіззпег’а въ «НапйЬисЬ. Й. ХайеІЬоІзкишІс» 
АЬіез сотшипіз не упоминается; въ нѣмецкомъ переводѣ 
Сагиз’а фагтеЛп. Лаз Вем’ейипдзѵегшб^еп Й. РЙ. Зіиіі- 
&аг(.. 1881, р. 160—161) зргисе-бг названа КоіЫаппе. 

6) УбсЫіпд, Н. ІІеЬег йіе Вс^епегаДоп йег Агаи- 
сагіа ехсеіза. ЛаЬгЬ. {. хѵіаз. Воѣ ВЙ. 40, р. 144. 1904. 

7) Воігігапѣ ВесЬ. зиг Іез ог^апезйе гетріасетепѣ 
Апп. йез 8с. паѣ 8 8ёгіе. Т. 6, р. 345. 1897. 
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правляются вертикально и принимаютъ на себя роль вершины. Если же срѣзать конецъ 
ствола на нѣсколько сантиметровъ ниже этой мутовки, то возможны два случая. Во-пер¬ 
выхъ, для замѣны могутъ служить короткіе побѣги, расположенные близъ срѣза, которые 
иногда удлиняются и принимаютъ вертикальное направленіе; образовавшуюся такимъ пу¬ 
темъ вершину вторичнаго происхожденія можно узнать по присутствію удаленныхъ другъ 
отъ друга игольчатыхъ листьевъ на нижней части ея 1 ). Во-вторыхъ, одпа изъ большихъ 
вЬтвей, расположенныхъ ниже, можетъ изогнуться кверху и замѣнить утраченную вер¬ 
шину. Часто бываетъ, что и то, п другое происходитъ одновременно, т.-е. вертикальное 
направленіе принимаютъ и вѣтви, и короткіе побѣги. 

Воіііѵапі не описываетъ подробнѣе перехода боковыхъ вѣтвей къ ортотроппому 
росту, но по даннымъ другихъ источниковъ можно придти къ заключенію, что и у сосны 
вѣтви изгибаются въ части уже одревеснѣвшей, а иногда и многолѣтней, хотя большинство 
имѣющихся въ литературѣ указаній 2 ) относится не къ самому процессу перехода отъ 
одного направленія къ другому, а къ Формѣ ствола въ окончательномъ видѣ послѣ про¬ 
исшедшей замѣны. Такъ, напр., Биѵаі-Лоиѵе сообщаетъ, что онъ наблюдалъ изгибы 
вѣтвей у такпхъ сосенъ, которыя были лишены верхней части ствола, имѣвшаго 1 5 см. въ 
діаметрѣ,: «Епйп поив аѵонз сопвіаіё 1е тёте Таіі, аѵес без бітепзіонз дщапі^исз, зиг без 
Гіпз циі аѵаіепі ёіё гаиШёз аіогз ^ие Іеиг ігопс аѵаН ббря 15 сепіітёігез бе біагаеігс. ІІп 
сі дие^иеіоіз беих гатеаих бе ѵсгіісіПе опі гергіз Іа бігесііоп ѵегіісаіе аи тоуеп б’іше 
іттепзе соигѣиге» (1. с., р. 511). 

Кромѣ одиночныхъ изгибовъ, которые придаютъ вершинѣ дерева штыковидную Форму, 
Биѵаі-боиѵе и Апбгё описываютъ еще тройные изгибы: вертикально растущій конецъ 
замѣняющей вѣтви иногда почему-то изгибается въ сторону утраченной вершины, растетъ 
нѣкоторое время горизонтально и затѣмъ вновь изгибается вверхъ. Биѵаі-боиѵе полагалъ, 
что второй изгибъ вызывается одностороннимъ освѣщеніемъ. Едва лп можпо съ этимъ 
согласиться, потому что нерѣдко двѣ вѣтви съ противоположныхъ сторопъ ствола, изги¬ 
баются подобнымъ образомъ, какъ это описано и зарисовано Апбгё. Пока самый процессъ 
образованія этихъ изгибовъ не изслѣдованъ, трудно высказать какія либо соображенія о 
причинѣ ихъ. 

Въ явленіяхъ замѣны главной оси боковою особенно поражаетъ способность къ изгибу 
одревеснѣвшихъ частей вѣтви, бозі 3 ) прослѣдилъ образованіе изгиба вѣтвью, которой было 
пе менѣе семи лѣтъ. У пихты вышиною въ ЗУ а метра въ началѣ лѣта (7 іюня) была уда- 


1) Такой способъ замѣны былъ отмѣченъ еще II о Г- 
теізіег’омъ (АП^етете МогрЬоІодіе б. Сге\ѵйсЪ8е. Ьеір- 
гід. 1868, р. 606) н ООЬеІ’емъ (Воѣ 71т. 1880, р. 820). 

2) Кинге. Еіпі^е Еаііе ѵоп ІТшѵашИіт? бег КеЬен- 
ахеп іп Напріахен Ъеі беп АЪісІіпееп. Йога. 1851, 
р. 145. 

Биѵаі-Доиге, .1. 8иг иие бёГогтаІіоп без Сі§ез би 
Ріпиз зііѵезіпз Ь, Виіі, бе Іа 8ос, Ъоѣ бе Ргапсе. Т. 5, 


р. 511. 1858. 

Апбгё. Ьа Іиііе роит Гехізіепсе сЬез Іез ѵёдёіаих. 
Есѵие Ьогіісоіе. Т. 59, р. 10. 1887. 

Ѵаііоі, Д. Ье 8аріп еі эез бёГогтаІіопз. Рагіз. 
1887. 

3) Дозі, Ь. ІІеЪег еіпі^е Еі^епІѣйтІісЬкеіІеп без 
СатЫитз бег Вайте. Воѣ Кеііипд. 1901. I АЫЬ., р. 22. 
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лена верхняя часть. Изъ вѣтвей мутовки, ближайшей къ срѣзу были оставлены только двѣ 
наиболѣе сильныя, другія были удалены. Оставшіяся (семилѣтнія) вѣтви до конца лѣта 
сохраняли приблизительно тоже положеніе, что и раньше, но въ слѣдующій періодъ вегета¬ 
ціи онѣ образовали значительные (гесМ ЪеМсЬШсЬе) изгибы при основаніи. Е. Нагіі^ 1 ) 
указываетъ, что подобные изгибы могутъ образоваться у 12-лѣтиихъ вѣтвей и даже въ 
еще болѣе позднемъ возрастѣ. 

* * 

* 

Если въ явленіяхъ замѣны утраченной вершины боковою вѣтвью участвуютъ превра¬ 
щенія геотропизма, то скорѣе всего можно было бы предположить, что новыя геотропиче¬ 
скія свойства пріобрѣтаются побѣгами, находящимися па концахъ вѣтвей, замѣняющихъ 
собою вершину, но при этомъ слѣдовало бы ожидать, что измѣненія свойствъ этихъ побѣ¬ 
говъ будутъ совершенно иными у видовъ сосны, чѣмъ у видовъ ЛЬіез и Рісеа. У сосенъ 
въ началѣ періода вегетаціи всѣ длинные молодые побѣги, какъ тѣ, которые развиваются 
изъ конечной почки, такъ и расположенные ложной мутовкой при основаніи этихъ конеч¬ 
ныхъ побѣговъ, направляются вертикально. Можно было бы предполагать, что послѣ 
устраненія вершины нѣкоторые изъ нихъ такъ и останутся въ этомъ положеніи. У видовъ 
пихты и ели представляется вѣроятнымъ, что молодые конечные (горизонтальные) побѣги, 
которымъ предстоитъ замѣнить вершину, примутъ вертикальное направленіе, т. с., слѣдо¬ 
вательно, если считать ихъ трапсверсально-геотропичнымп, — измѣнятъ свое отношеніе къ 
силѣ тяжести. Но о судьбѣ этихъ молодыхъ побѣговъ послѣ устраненія вершины мпѣ не 
встрѣтилось указаній; повидимому, остается неизвѣстнымъ, сохраняютъ ли опи прежнее 
положеніе у пихты и подобныхъ ей видовъ и производятъ ли обычныя движенія у видовъ 
сосны, или же постоянно мѣняютъ свое направленіе соотвѣтственно тому, насколько под¬ 
нимается вся вѣтвь, изгибаясь при основаніи. Поэтому всѣ разсужденія о возможности 
дѣйствительныхъ превращеній геотропизма въ этихъ случаяхъ были бы гадательпы. Одно 
можно сказать. Если признавать, что горизонтальное направленіе молодыхъ побѣговъ пихты 
и ели обусловливается трансверсальнымъ геотропизмомъ 2 ), то слѣдуетъ заключить, что во 
время перехода къ ортотропному росту тѣмъ или другимъ путемъ происходитъ измѣненіе 
геотропическихъ свойствъ конечныхъ молодыхъ побѣговъ, такъ какъ въ концѣ концовъ 
(иногда черезъ нѣсколько періодовъ вегетаціи) они обнаруживаютъ отрицательный гео¬ 
тропизмъ. Но даже и такой неопредѣленный выводъ все еще былъ бы преждевре¬ 
меннымъ. 

Въ заключеніе слѣдуетъ отмѣтить одно весьма важное въ теоретическомъ отношеніи 
обстоятельство. Для того, чтобы побѣгъ второго порядка принялъ на себя роль вершины, 
нѣтъ надобности устранять ее совершенно: достаточно затруднить сообщеніе ея съ осталь- 


р. 88. 


1) Ыагііг, Е. НоІгипІегзисЬипйеп. Вегііп. 1901 


2) Что относительно ели Б а ранецкій отрицаетъ 


(«О причинахъ направленія вѣтвей деревьевъ и кустар¬ 
никовъ» Отд. оттискъ изъ «Зап, Кіевск, Общ, Ест.», 
стр. 76, 77), 
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пыми частями растенія. Такъ Дарвинъ 1 ) нашелъ, что у ели боковая вѣтвь изгибается 
кверху и въ томъ случаѣ, если верхушечный побѣгъ туго перевязать проволокой. Исходя 
изъ предположенія, что ортотропный или плагіотропный ростъ опредѣляется ббльшпмъ или 
меньшимъ притокомъ питательныхъ веществъ, онъ и сдѣлалъ попытку, не устраняя вер¬ 
шины, ослабить доступъ соковъ къ ней. Для этой цѣли концы главной оси и всѣхъ ближай¬ 
шихъ къ ией боковыхъ, за исключеніемъ одной, были перетянуты проволокой. Въ это время 
(14 іюля) оставшаяся свободной вѣтвь была направлена подъ угломъ въ 8° съ горизонтомъ; 
къ 8 сентября она поднялась на 35°, а къ 4 октября — на 46°; послѣднее указаніе отно¬ 
сится къ 26 января, когда она оказалась направленной подъ угломъ въ 56° съ горизонтомъ, 
въ то же время одна изъ перетянутыхъ вѣтвей поднялась на 12°. Такимъ образомъ изгибъ 
кверху свободной вѣтви совершался такъ же, какъ и при удаленіи верхушки. 

Аналогичные опыты впослѣдствіи были сдѣланы (тбЪеІ’емъ 2 ): опъ наблюдалъ, что 
если надломить верхушечный побѣгъ такъ, чтобы сообщеніе его со стволомъ не было 
совершенно уничтожено, то, хотя онъ впослѣдствіи и образуетъ геотропическій изгибъ 
вверхъ, тѣмъ пе менѣе одна (или нѣсколько) изъ боковыхъ вѣтвей тоже изгибается кверху 
и занимаетъ положеніе вершипы. Но иногда и безъ всякаго поврежденія конца главной оси 
образуются побочныя вершины. Такъ, папр., НоЬеіѣ НагІі§ описываетъ 50-лѣтнее дерево 
(Рісса ехсеіва) 3 ), за 30 лѣтъ передъ тѣмъ поваленное бурей, у котораго стволъ на концѣ 
изогнулся кверху и принялъ вертикальное направленіе, но боковыя вѣтви также дали изгибы 
и, кромѣ того, изъ спящихъ почекъ образовалось шесть побочныхъ вершинъ, развившихся 
впослѣдствіи въ цѣлыя деревья. 

Случается даже, что, повидимому, совершенно произвольно, у деревьевъ, растущихъ 
въ вертикальномъ положеніи, образуются побочныя вершины изъ почекъ боковыхъ вѣтвей. 
Объ этомъ упоминалъ еще Кинге 4 ), ссылаясь на свѣдѣнія, сообщенныя ему Соррегі’омъ, 
который встрѣчалъ деревья (Ріпив АЫев) 5 ), имѣвшія 5—7 такихъ вершинъ, причемъ глав¬ 
ная ось не была угнетена ими. ОбЬеІ, приводя безъ всякихъ оговорокъ указаніе Нагіі&’а, 
почему то только относительно даннаго случая высказываетъ такое мнѣніе: «УегпшШсЬ 
\ѵаг аЪег іи йіевет Раііе пиг ѵоп (Іет ітіепігискіеи НаирІ^ірГеІ пісЫз теЬг ги веЪеп» 
(1. с., р. 79, прим.), что конечно, очень возможно. Однако и Дарвинъ, какъ выше было 
упомянуто (стр. 148), замѣтилъ, что у ели боковыя вѣтви иногда изгибаются кверху, пре¬ 
вращаясь въ ортотропные побѣги, несмотря на то, что вершина остается неповрежденной 
(п именно, когда деревья бываютъ нѣсколько болѣзненными). 


1) Багѵѵіп, СЬ. аші Гг. ТЬе Роѵѵег оі Моѵетепі іа 
Ріапіз. Ьопйоп 1880, р. 187. См. прим, на стр. 148. 

2) СОЬоІ, К. АИдететс Ке^епегаІіоазргоЫете. 
Пога. Ві]. 95, р. 394. 1905. Также: Еіпіеііипд іп Й. 
ехрег. МогрЬ. Й. РИ. 1908, р. 72. 

3) НагІі( 5 , ВоЬсгІ. Ііоіяипіегзисііииееп. Вегііп 


1901, р. 97. 

4) Кипге, О. Еіиіде Раііе ѵои Цптапйіипзсп Йег 
ИвЬепахеп іи Наиріахсп Ьеі й. АЬіеІіаееп. Пога. Вй. 84 
(N.11. 9), р. 144. 1851. 

5) Рітіз АЬіез Ь. — синонимъ Рісеа схсеіза Ьк. 
(Воіззпег, I. с., р. 351). 
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5. Попытки теоретическаго объясненія процессовъ, происходящихъ при замѣнѣ главной 

оси боковою а ). 

Въ явленіяхъ замѣны утраченной вершины боковымъ побѣгомъ особенно ярко 
проявляется существованіе нарушаемой здѣсь связи между отдѣльными частями раститель¬ 
наго организма, связи, которая при нормальныхъ условіяхъ выражается въ соотпошепін 
ихъ развитія. Общій обликъ растенія, присущая ему пропорціональность, быть можетъ, 
главнымъ образомъ зависить отъ того, что существованіе и развитіе одного органа опре¬ 
дѣляетъ, въ связи съ внѣшними условіями, послѣдовательность развитія, размѣры и сфор¬ 
мированіе позже возникающихъ частей. При изслѣдованіи этихъ соотношеній невольно воз¬ 
никаетъ мысль о какомъ-то особенномъ вліяніи, исходящемъ отъ каждой части оргаиизма 
и распространяющемся на всѣ остальныя. Уже давно старались составить представленіе 
о матеріальной основѣ этого вліянія, и такимъ образомъ создалось предположеніе, что раз¬ 
витіе того или другого органа обусловливается наличностью извѣстнаго рода веществъ. Эта 
идея о матеріальной основѣ вліяній, обусловливающихъ соотношенія въ размѣрахъ и Формѣ 
органовъ, развивалась преемственно, исходя, невидимому, изъ самыхъ раннихъ предста¬ 
вленій о процессахъ питанія растительнаго организма. 

Гипотеза 8асЬз’а, которая предполагаетъ существованіе спеціальныхъ образователь¬ 
ныхъ веществъ для каждаго органа, даже для каждаго отдѣльнаго Форменнаго образованія, 
является въ суищости развитіемъ представленій Б иІіашеГя, сложившихся, повидимому, въ 
связи съ его взглядами на процессы питанія, не отличавшимися существенно отъ тѣхъ, 
которые господствовали еще въ самомъ началѣ 18-го столѣтія. За 50 лѣтъ до появленія 
труда ВиІіатеГя это воззрѣніе было Формулировано Бе Іа Ніге’омъ*) въ слѣдующихъ 
выраженіяхъ: «йапз Іез Ріапіез Іа гасіпе Иге ип зис ріиз ^гоззіег еі ріиз резапі, еі Іа іі§е 
ан сопігаіге еі Іез ЬгапсЬез пн зис ріиз ѣп еі ріиз ѵоіаііі, еі еп сбоѣ Іа гасіпе разве сііег 
іоиз іез РЬузісіепз роит ГЕзІотас <1е Іа Ріапіе, ой Іез зисз іеггезігез зе (%ёгепі еі зе 
зпЬШізепі аи роіпі (1е роиѵоіг епзиііе з’ёіеѵег іизци’аих ехігетііёз (Іез ЬгапсЬез» 8 ). 

ВиЬапіеІ 1 2 * 4 ), хотя п отвергалъ существованіе у растеній органа, подобнаго желудку 
(р. 189), но также признавалъ, что почвепный растворъ, извлекаемый корнями, перераба¬ 
тывается въ растеніи въ питательные соки двоякаго рода, которые затѣмъ распредѣляются 


1) Обзоръ относящихся сюда литературныхъ дан¬ 
ныхъ имѣется въ статьѣ Палладина «Работа Фермен¬ 
товъ въ живыхъ и убитыхъ растепіяхъ» (Дневникъ 
XII Съѣзда русск. ест. и вр. 1909, Л» 4); но все же- я 
считаю не лишнимъ разсмотрѣть ихъ здѣсь нѣсколько 
подробнѣе. 

2) Бе Іа Ніге. Ехріісаііоо рііувщис сіе Іа бігссііон 

ѵсгіісаіе еі паіигеііе без іідез без ріавіез еі без ЬгапсЬез 

без агѣгез, еі бе Іеига гасівез. Мёш. бе РАсаб. без 8с. 


бе Рагіз. 1708. 231. «Ніяіоіге», р. 67. (Йзд. 1709). 

3) «болѣе тонкій и летучій сокъ» Бе Іа Ніге пред¬ 
ставлялъ себѣ въ видѣ паровъ, которые поднимаются 
внутри стебля потому, что они легче воздуха; этотъ 
восходящій токъ паровъ и придаетъ вертикальное на¬ 
правленіе вѣтвямъ, которыя изъ нихъ образуются или 
развиваясь увеличиваются иа ихъ счетъ. 

4) БиЬатсІ би Мопееаи. Ьа РЬуящие без АгЬгея. 
І’агіз. 1758. II рагііе, 
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частью въ корняхъ, частью въ стебляхъ, при чемъ соки, служащіе для питанія стебля (по¬ 
чекъ) и корня, признаются по существу различными между собой (р. 127). 

Такимъ образомъ БиЬашеІ полагалъ, что существуютъ спеціальныя образовательныя 
вещества, обусловливающія развитіе стеблей (почекъ) или корней. Путемъ разнообразныхъ 
опытовъ онъ старался выяснить зависимость образованія тѣхъ или другихъ органовъ отъ 
внѣшнихъ условій и отъ передвиженія образовательныхъ веществъ. На основаніи этихъ 
опытовъ онъ составилъ себѣ стройное представленіе о причинахъ, отъ которыхъ зависитъ 
образованіе у отводковъ въ различныхъ случаяхъ опредѣленнаго рода органовъ. Его заклю¬ 
ченія сводятся къ слѣдующему. Зачатки, способные произвести корни и почки, имѣются во 
всѣхъ частяхъ коры, но какіе изъ нихъ разовьются при благопріятныхъ внѣшнихъ усло¬ 
віяхъ, это зависитъ отъ того, какого рода соки они будутъ получать. Въ растеніи есть 
восходящій и нисходящій токъ соковъ. Вещества, служащія для образованія корня, дви¬ 
жутся нисходящимъ токомъ, тѣ же, которыя идутъ на построеніе вѣтвей, содержатся въ 
восходящемъ токѣ (р. 121, 123). Поэтому «Гогбге сотпшп еі паіигеі ехіде цие Іез гасі- 
пез зоіепі аи сіеззоиз без ЬгапсЬез, циоіцие ріаніез вагтепіеизез еі гатрапіез риіззепі 
аѵоіг Іеигз гасіиез ріиз еіеѵёез цие Іеигз іідез еі Іеигз ЬгапсЬез» (р. 124). Что касается 
роли этихъ веществъ въ развитіи стебля и корня, то, невидимому, ПиЬашеІ полагалъ, что 
они просто представляютъ собою весь пластическій матеріалъ, различный для того и дру¬ 
гого рода органовъ. 

ВасЬз развилъ мысль о значеніи особыхъ веществъ въ образованіи различныхъ орга¬ 
новъ х ). По существу исходя изъ воззрѣній, Формулированныхъ Б иЬашеГемъ, онъ, на осно¬ 
ваніи различныхъ наблюденій, считалъ необходимымъ признать, что существуютъ спе¬ 
ціальныя образовательныя вещества не только для корня и стебля, но и для каждаго 
органа въ растеніи (р. 455), и для каждой его части. 

Роль этихъ веществъ не исчерпывается тѣмъ, что они служатъ матеріаломъ для по¬ 
строенія тѣхъ или другихъ органовъ: ихъ свойства являются причиной возникновенія 
опредѣленныхъ Формъ. Органическія Формы, совершенно такъ же, какъ кристаллы и 
другія образованія въ природѣ, возникаютъ вслѣдствіе дѣятельности силъ, которыя непо¬ 
средственно зависятъ отъ свойствъ соотвѣтствующаго вещества (р. 689, курсивъ мой). 

Такъ, находящіяся въ отрѣзанной части растенія образовательныя вещества корней и 
ночекъ стремятся при благопріятныхъ условіяхъ принять свойственную имъ Форму, по¬ 
добно тому, какъ растворенныя соли при соотвѣтствующихъ условіяхъ принимаютъ свой¬ 
ственныя имъ кристаллическія Формы 1 2 ). Образовательныя вещества не являются исклю¬ 
чительнымъ матеріаломъ для построенія даннаго органа: очень малыя количества ихъ, 
находясь въ смѣси съ другими веществами, общими для многихъ органовъ, могутъ прину- 


1) 8асЬя, Д. 8іоЦ пші Рогш Я. РЯапгепогдапе. АгЪ. 
Я. Воі. Іпві. іп ѴѴ(ІггЪигд. ВЯ. И, р. 452, 689. 1882. 

2) «\Ѵіг коютеп \ѵеі1ег тіі Яег Апиакте, Яавв, \ѵепи 
іп еіпет аѣ^евсЬпіиепеді РЯапгепвШск (ѵѵаа ^а ііісЫ 
іттег Яег РаІІ ги веіп ЪгаисЫ) \ѵигге1ЬіЯепЯе иші 

Энн. Физ.-Мат. Отд. 


каоврепЪПйепйе ЗиЪвІапгеп ѵогкапйеп віпй, ЯіевеІЪеп 
сіакіи вІгеЪеп, ипіег вйпвіійеп Вейш^ппкеп Яіе ікпеп 
епівргесііепйе ОевІаН, йкпіісіі \ѵіе ^еіозіе 8акс Ьеі епі- 
аргесіютісп Вейш§ип§еп гііе іЬпеп еізепіЫітІісЬеп 
КгузЫКбгтеп детппеп » (1. с., р. 470). 


20 




154 


Д. НЕЛЮБОВЪ. 


дпть ихъ застыть въ различныя органическія Формы («іи ѵегзсіііесіепеп огдапізсЪеп Гоггаен 
га егзіаггеп», р. 457). 

Роль образовательнаго вещества при развитіи, напр., цвѣтовъ и плодовъ могутъ 
играть Фосфаты (р. 457). Однако, какъ правило 8асЬз принимаетъ, что особенно важными 
для созиданія Формъ являются не тѣ наиболѣе изслѣдованныя свойства вещества, о кото¬ 
рыхъ можно составить представленіе путемъ химическаго анализа, но такія, которыя ана¬ 
логичны свойствамъ, опредѣляющимъ различія оптическихъ изомеровъ между собою 
(р. 457). 

Значеніе предполагаемыхъ веществъ не ограничивается ихъ участіемъ въ созиданіи 
Формъ: они несутъ съ собою, кромѣ того, опредѣленныя Физіологическія свойства, они 
являются причиной различнаго отношенія къ внѣшнимъ вліяніямъ, причиной, напр., того, 
что органы, невидимому, однородные («ѵоп анзсііеінепй §1еісЬег таіегіеііег ВезсЬайенІісіі») 
могутъ быть положительно или отрицательно геотроиичными или геліотропичпыми, или 
различно относиться къ прикосновенію и давленію (р. 456 — 457). 

Однако, Саксъ въ своихъ воззрѣніяхъ оказался не вполнѣ послѣдовательнымъ. При¬ 
веденная, слишкомъ прямолинейная характеристика образовательныхъ веществъ во второй 
его статьѣ (1. с., р. 717) смягчается (вѣрнѣе сказать, совершенно перестраивается) сближе¬ 
ніемъ ихъ роли съ дѣятельностью Ферментовъ. Такимъ образомъ этимъ веществамъ при¬ 
дается совершенно иное значеніе, чѣмъ раньше: никто, конечно, не можетъ себѣ предста¬ 
вить Ферментовъ, которые сами по себѣ слагались бы и увлекали вмѣстѣ съ собою другія 
вещества въ Формы извѣстнаго морфологическаго характера. Поэтому участіе ихъ въ по¬ 
строеніи органовъ должно выражаться тѣмъ, что они вызываютъ или ускоряютъ, или же 
наоборотъ замедляютъ процессы, результатомъ которыхъ является возникновеніе опредѣ¬ 
ленныхъ Формъ. 

Многочисленными примѣрами, преимущественно изъ области тератологіи, а также 
нѣкоторыми опытами, 8асЬз старается доказать существованіе образовательныхъ ве¬ 
ществъ и установить нѣкоторую зависимость перемѣщенія ихъ въ тѣ или другія части 
растительнаго организма отъ вліянія внѣшнихъ условій, въ особенности отъ дѣйствія силы 
тяжести, не опредѣляя ближе, на какихъ свойствахъ организма или самихъ веществъ мо¬ 
жетъ основываться эта зависимость. 

Что касается сущности гипотезы, то путемъ опыта можно только установить, 
имѣются ли спеціальныя вещества, необходимыя для построенія того или другого органа, 
но совершенно внѣ области экспериментальнаго изслѣдованія лежитъ вопросъ о существо¬ 
ваніи такихъ веществъ, которыя сами по себѣ стремятся воплотиться въ опредѣленную 
органическую Форму: конечно, и 8асЬз не представлялъ себѣ, чтобы это свойство могло 
обнаружиться внѣ организма, а въ условіяхъ взаимодѣйствія съ имѣющимися живыми ча¬ 
стями его, существованіе такихъ веществъ нельзя пи доказать, ни опровергнуть. 

Въ новѣйшее время разсматриваемая гипотеза вступила въ новую Фазу. Возможность 
существованія особыхъ веществъ, которыми такъ или иначе регулируются образовательные 
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процессы, вновь обсуждается и привлекаетъ къ себѣ вниманіе изслѣдователей, но роль этпхъ 
веществт. теперь уже рисуется въ иномъ видѣ, чѣмъ прежде, хотя далеко еще недостаточно 
опредѣленно. Предположенія о характерѣ зависимости образовательныхъ процессовъ отъ 
спеціальныхъ веществъ складываются въ связи съ новыми представленіями о такомъ 
взаимодѣйствіи частей организма, которое по существу одиозначно съ рефлекторными 
актами, но можетъ совершаться и безъ посредства нервной системы. Несомнѣнно, что во 
множествѣ случаевъ обнаруживается подобнаго рода воздѣйствіе со стороны, какъ внутрен¬ 
нихъ, такъ и внѣшнихъ раздражителей. Маззагі 1 ), давая обзоръ и попытку классификаціи 
относящихся сюда явленій, находитъ возможнымъ утверждать, что нервные рефлексы даже 
у высшихъ животныхъ представляютъ исключеніе: нервная система увѣдомляетъ орга¬ 
низмъ только о болѣе грубыхъ (Ъгиіаіез) измѣненіяхъ окружающей среды (каковы свѣтъ, 
звукъ, механическія воздѣйствія), она завѣдуетъ въ немъ только болѣе грубыми актами 
(сокращеніями мышцъ, отдѣлительной дѣятельностью железъ и т. п.), «іоиі се циі езі 
Пеіісаѣ» въ организмѣ происходитъ помимо ея участія. 

Къ числу этихъ утонченныхъ отношеній принадлежатъ и тѣ вліянія, которыми регули¬ 
руются Фазы развитія и взаимное положеніе органовъ (р. 644), сюда же, слѣдовательно, 
относится и вліяніе верхушечной почки ствола, препятствующее развитію нѣкоторыхъ по¬ 
бѣговъ. 

Обмѣнъ вліяній между отдѣльными частями организма помимо нервной системы совер¬ 
шается, по новѣйшимъ воззрѣніямъ, при посредствѣ особыхъ веществъ, которыя являются 
«химическими посланниками», носителями опредѣленныхъ раздраженій. Нервная система, 
гдѣ она есть, служитъ для спѣшнаго сообщенія органовъ между собою, во всѣхъ же слу¬ 
чаяхъ длительнаго воздѣйствія (и у тѣхъ организмовъ, которые лишены нервной системы), 
ея дѣятельность замѣняется передачей этихъ продуктовъ «внутренней секреціи» отъ одной 
части организма къ другой. 

Участіе подобныхъ «зёсгёііонз ініегпез» во взаимодѣйствіи частей растенія между 
собою старался доказать Еггета 2 ), преимущественно въ примѣненіи къ случаямъ замѣны 
утраченной вершины боковою вѣтвью. Онъ отвергаетъ возможность объясненія этихъ явленій 
различными условіями питанія, такъ какъ путемъ опытовъ, произведенныхъ имъ совмѣстно 
съ Маззагі’омъ, было установлено, что у Агаисагіа ехсеіза кольцеваніе вершины также 
вызываетъ развитіе замѣняющихъ побѣговъ, какъ и устраненіе ея. Недостаточно также и 
одного допущенія, что имѣются «геотропическія» вещества двоякаго рода: одни «ката- 
геотропическія», спускающіяся по корѣ къ корнямъ и обусловливающія ихъ положительный 
геотропизмъ, и другія — «анагеотропическія», восходящія по корѣ къ вершинѣ, отъ кото¬ 
рыхъ зависитъ отрицательный геотропизмъ. По теоріи Засііз’а, образовательныя вещества 
(несущія съ собою и опредѣленныя Физіологическія свойства, какъ выше было упомянуто) 

1) Маааагі, Л. Евваі Не сіаахійсаііоп (Іо гёйехев поп іпЬіЫіоігея сЬег Іез ѵё§ёІаих. Кесиеіі (1е ГГпві. Воі. І.ёо 
пегѵеих. Апп. Ле ГІпвІ. Разіеиг. Т. 15, р. 635. 1901. Еггега. Т. VI, р. 125 1906. 

2) Еггега, Ь. СопЯіів сіе ргёвёапсе еі ехсііаііопв 
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вырабатываются листьями, но въ такомъ случаѣ непонятно, почему листья вѣтвей только 
послѣ устраненія вершины предоставляютъ въ ихъ распоряженіе свои анагеотропическія 
вещества: для объясненія этого слѣдуетъ предположить вмѣшательство вліянія вершины, 
которое препятствуемъ имъ воспользоваться геотропическими веществами. Слѣдуетъ 
признать, что отъ вершины исходятъ къ боковымъ вѣтвямъ (которыя сами по себѣ, какъ 
и она, отрицательно геотрогшчны) «угнетающія раздраженія», препятствующія имъ напра¬ 
вляться вверхъ (Рісеа) или развиваться (Агаисагіа) 1 2 ). Что касается природы этихъ раз¬ 
драженій, способа ихъ передачи, то Еггега полагаетъ, что «Б’ЬуроіЬёзе Іа ріиз рІаизіЫе 
рагаіі ёіге (ГаМгіЬиег сез ехсііаііопз а (Іез «зёсгёііопз іпіегпез» ёшапеез без (Шёгепіез 
рагііез еі циі ігаіепі рогіег Іеиг асііоп сіапз Гог§апізпіе іоиі епііег» (р. 138). 

Въ пользу этого воззрѣнія до извѣстной степени могутъ быть истолкованы чрезвы¬ 
чайно любопытныя наблюденія ВігаззЬиг&ег’а 2 * * * * ), которыя показываютъ, что вліяніе вер¬ 
шины передается также и на привитыя вѣтви другого растенія. Боковыя вѣтви Рісеа рип- 
§епз Еп§е1т., привитыя на Рісеа ехсеіза Бк., послѣ удаленія вершины подвоя изгибались 
кверху, принимали вертикальное направленіе и развивали правильныя мутовки вѣтвей, сло¬ 
вомъ, замѣняли вершину. На это требовалось приблизительно три года. То же самое наблю¬ 
далось и у АЪіез поЫІіз, привитой на АЪіез ресііпаіа БС., по какъ вообще у пихтъ (по 
указанію 81газзЬиг§ег’а) замѣна идетъ трудно, такъ и здѣсь только часть служившихъ для 
опыта экземпляровъ дала правильно развитыя вершины. При этомъ нерѣдко случалось, что 
уже образовавшаяся «приблизительно правильная» вершина, имѣвшая боковыя вѣтви, 
расположенныя мутовкой, снова принимала видъ плагіотропнаго побѣга («ѵеііегійп тейег 
2 \ѵеізеіІі§ \ѵіш1е»). Но особенно замѣчательно то, что вообще привитыя боковыя вѣтви по¬ 
лучали способность измѣнять свое направленіе послѣ устраненія вершины только въ томъ 
случаѣ, если возникали плазматическія соединенія между клѣтками черенка и ствола, слу¬ 
жившаго подвоемъ 8 ). 


1) «Зеіоп поиз, И у а Ней гі’шітеііге дие Іе воттеі 
епѵоіе ѵег8 Іев гатеаих Шёгаих (ападёоігорщией согпте 
Ы), Лея ехсііаііопв іпЫЫІоігсв. сіе паіиге саіаіуваігісе зі 
1’оп ѵеиі, диі Ісв етрёсЬепі 80 ІІ Ле ее йёѵеіоррег (Агаиса- 
гіа), воіі Ле вег геЛгеввег (Рісеа)», 1. с., р. 132—133 (кур¬ 
сивъ автора). 

2) ЗігаввЬигдег, Е. ИеЬег РІавтаѵегЪіпсІип^еп 
рйапгіісѣег 2е11еп. ДаЬгЪ. 1. ѵпяв. Воі. В(1. 36, р. 586— 
589. 1901. 

3) Аналогичные опыты надъ корнями (свеклы) были 

сдѣланы ѴОсЬііпй’омъ (ІІеѣег Тгапвріапіаііоп ат 
Рйапгепкогрег. 4°. ТйЬіп^еп. 1892, р. 34). У свеклы такой 

Ііасы, которая Отличается сильнымъ ростомъ корпей въ 

длину, конецъ главнаго корня въ томъ мѣстѣ, гдѣ онъ 

имѣлъ 5 шш. въ діаметрѣ,—отрѣзывался, и затѣмъ, въ 

одномъ случаѣ—къ срѣзу, а въ другомъ—сбоку на нѣ¬ 
которомъ разстояніи отъ него, прививался боковой ко¬ 
рень отъ другого экземпляра той же расы. Привитый 


къ срѣзу боковой корень совершенно срастался съ глав¬ 
нымъ, и къ концу періода вегетаціи они представляли 
одно тѣло, вполнѣ подобное нормальному корню. Тотъ 
боковой корень, который былъ привитъ сбоку (очень 
наклонно), сильно развился и росъ почти отвѣсно, совер¬ 
шенно также, какъ главный корень, когда онъ былъ 
такимъ же образомъ (въ другомъ опытѣ) привитъ на 
мѣсто бокового. На приложенномъ рисункѣ (табл. I, 3) 
видно, что конецъ привитаго бокового корня былъ 
отломленъ или погибъ по какой-нибудь другой причинѣ 
и отъ этого мѣста выросли два боковые корня второго 
порядка, которые направлялись почти отвѣсно. Выдали 
способна къ изгибу часть привитаго бокового корня, 
остававшаяся цѣлой во время прививки, и каковы были 
геотропическія свойства боковыхъ корней,—V б с Ь і і п § 
не указываетъ. Поэтому совершенно нельзя рѣшить, 
происходило ли здѣсь превращеніе геотропизма. 





ВЛІЯНІЕ ЛАБОРАТОРНАГО ВОЗДУХА И ЭТИЛЕНА НА ГЕОТРОПИЗМЪ СТЕБЛЕЙ. 


157 


Данныя опытовъ ВігаззЪнгдег’а показываютъ такимъ образомъ, что для явленій 
замѣны необходимо существованіе путей, которыми бы могли сообщаться главная и бо¬ 
ковая ось, но, конечно, относительно способа взаимодѣйствія въ настоящее время на осно¬ 
ваніи ихъ почти ничего нельзя заключить. 

Свѣдѣнія о тѣхъ веществахъ, при посредствѣ которыхъ устанавливаются нормальныя 
соотношенія нѣкоторыхъ Функцій въ организмѣ, собраны, преимущественно изъ области 
физіологіи животныхъ, Вауіізз’омъ и Зіагііп^’омъ 1 ). Результаты многочисленныхъ и 
разнообразныхъ изслѣдованій дѣлаютъ весьма вѣроятнымъ существованіе подобныхъ ве¬ 
ществъ. 8іаг1іп§ предложилъ для нихъ названіе гормоновъ 2 ). 

Въ дѣятельности дыхательныхъ, пищеварительныхъ и половыхъ органовъ, а также и 
въ процессахъ развитія во многихъ случаяхъ удалось установить участіе этихъ особыхъ 
«внутреннихъ отдѣленій». Лучшимъ примѣромъ подобныхъ «химическихъ рефлексовъ» въ 
животномъ организмѣ могло бы служить соотношеніе развитія плода и сопровождающихъ 
его измѣненій молочныхъ железъ. Въ данномъ случаѣ, связь при посредствѣ особаго гор¬ 
мона между процессами, совершающимися въ различныхъ частяхъ организма, доказывается 
убѣдительно соотвѣтствующими опытами, но входить въ разсмотрѣніе подробностей ихъ 
здѣсь было бы неумѣстно. 

Въ настоящее время уже выясняется и химическая природа нѣкоторыхъ гормоновъ. 
Вауіізз и 8іагНп§ даже находятъ возможнымъ дать имъ общую химическую характери¬ 
стику, относя ихъ къ опредѣленной группѣ болѣе или менѣе простыхъ и прочныхъ соеди¬ 
неній (р. 693—695). Къ гормонамъ должно причислить, какъ это дѣлаютъ Вауіізз и 
8іаг1іп§, также и тѣ гипотетическія вещества, которыя служатъ для урегулированія 
соотношеній въ растительномъ организмѣ. 

СгбЪеІ 3 ). упоминая о предположеніи Еггега относительно угнетающаго воздѣйствія 
продуктовъ внутренней секреціи, говоритъ, что теоретически это предположеніе не встрѣ¬ 
чаетъ препятствій, но что также въ настоящее время неизвѣстно никакихъ Фактовъ, на ко¬ 
торые оно могло бы опереться. Съ своей стороны СбѣеІ полагаетъ, что соотношенія вер¬ 
шины и остальныхъ частей растенія можно объяснить распредѣленіемъ питательныхъ 
веществъ 4 ). 

Пластическій матеріалъ изъ боковыхъ вѣтвей, строеніе которыхъ отвѣчаетъ главнымъ 
образомъ ихъ назначенію, какъ органовъ ассимиляціи, переходитъ въ главную ось, гдѣ и 
примѣняется съ одной стороны для вторичнаго роста въ толщину, съ другой — для питанія 
эмбріональной ткани. Эта ткань живетъ подобно паразиту на счетъ ассимилятовъ де¬ 
рева. Какъ созрѣвающее сѣмя, конусъ наростанія — выражаясь образно — имѣетъ при- 


1) Вауіізз, АѴ. М. и. 8іаг1іп&, Е. Н. Біе сЬетізсЬе 
Коогйіпаііоп Йег Гипсііопсп Йев Кбгрегз. Егв'еЪтзве <і. 
РЬузіоІо^іе. ВіІ. 5, р. 664. 1906. 

2) Отъ орр.аѵ = возбуждать (р. 668). 

3) СбЪеІ, К. Еіпіеііип^ іп (Не ехрегіш. МогрЬоІ. (1. 


РЙапгеп. Ьеіргі§ и. Вегііп. 1908, р. 74. 

4) Такого взгляда одно время держался и 8а с Ьз, но 
впослѣдствіи самъ призналъ его ошибочнымъ (ПеЪег 
опію!горе и. ріадіоігоре Рйапгепіѣеііе. АгЬ. <3. Воѣ Іпві. 
іп АѴйггЪигд. Вй. 2, р. 280—281. 1882). 
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тягательную силу по отношенію къ пластическимъ веществамъ: такъ, если отдѣлить вѣтвь 
отъ растенія, то нижніе листья желтѣютъ и отмираютъ гораздо скорѣе, чѣмъ при нормаль¬ 
ныхъ условіяхъ: вершина отнимаетъ у нижележащихъ частей строительный матеріалъ, 
недостатокъ котораго и вызываетъ отмираніе листьевъ. Однако, высказывая приведенныя 
соображенія, Обѣеі находитъ нужнымъ оговориться, что отношенія между главной и боко¬ 
выми осями, но его гипотезѣ, не должно быть непосредственно связано съ различіями въ 
условіяхъ питанія; здѣсь, быть можетъ, дѣло идетъ о процессахъ обмѣна веществъ, 
которые «освобождаются» въ силу извѣстнаго раздраженія; можно представить себѣ, что 
эмбріональная ткань вершины способна производить вещества энзиматическаго характера, 
которыя притекающій сырой матеріалъ быстрѣе и совершеннѣе переводятъ въ необходимую 
для дальнѣйшей переработки Форму, чѣмъ это происходитъ въ боковыхъ вѣтвяхъ. Съ этимъ 
дополненіемъ, гипотеза становится менѣе ясной и правдоподобной. Если же ограничиться 
существенными чертами, то она оказывается уже недостаточной, чтобы объединить имѣю¬ 
щіяся въ настоящее время наблюденія. Когда предполагается такая простая и опредѣ¬ 
ленная причина въ извѣстномъ рядѣ явленій, какъ зависимость отъ болѣе или менѣе обиль¬ 
наго питанія, то достаточно одного только случая, въ которомъ наличность даннаго условія 
не влечетъ за собой соотвѣтствующаго слѣдствія, чтобы гипотеза лишилась убѣдитель¬ 
ности, а это и обнаруживается въ одномъ изъ примѣровъ, приводимыхъ самимъ же 
ОбѣеГемъ: «8о зіеѣі іп шеіпеш Оагіен еіне еітса 12га. Ьоііе, кга/Ъід мгасіізешіе ЕісМе, ап 
(іегеп Вазіз сігеі Ъешіггеііе Азіе зісіі /и — Ыттегіісіі хѵасіізешіеп — Оірі'еІітіеЬеи епіѵѵі- 
скеіѣ ІіаЬеп» (р. 79, курсивъ мой). Укоренившіяся вѣтви превратились въ ортотроиныя оси, 
несмотря на то, что питаніе пхъ, судя по чахлому росту, было скудно. 

Что касается гипотезы гормоновъ, то едва ли можно согласиться съ мнѣніемъ 
ОбЬеГя о ея совершенной необоснованности, особенно если не ограничиваться областью 
физіологіи растеній. Правда, Фактическія данныя изъ наблюденій надъ замѣной конца 
главной оси боковою иногда бываетъ трудно примирить съ нею, не прибѣгая къ новымъ 
предположеніямъ. Такъ, напр., непонятно, почему боковыя вѣтви, ранѣе неспособныя вы¬ 
рабатывать вещества, отъ которыхъ зависитъ угнетающее вліяніе вершины, послѣ устра¬ 
ненія ея — пріобрѣтаютъ эту способность. Если же допустить, что онѣ всегда производятъ 
эти вещества, которыя, однако, какъ бы нейтрализуются гормономъ главной оси, то непо¬ 
нятно, почему было недостаточно гормоновъ всѣхъ боковыхъ осей, чтобы преодолѣтъ 
вліяніе вершипы, тогда какъ послѣ устраненія ея иногда одна только изъ боковыхъ вѣтвей 
оказывается въ состояніи подчинить себѣ всѣ остальныя. Можно было бы привести еще 
нѣсколько подобныхъ возраженій, но я не буду на нихъ останавливаться. 

Теорія гормоновъ въ примѣненіи къ процессамъ замѣны главной оси боковою имѣетъ 
то преимущество, что опа все же до извѣстной степени пластична; ио мѣрѣ накопленія 
Фактовъ она можетъ расшпраться и видоизмѣняться. Въ сложномъ и трудномъ вопросѣ о 
причинахъ явленій регенераціи и замѣны недостающаго органа другимъ необходимо имѣть 
общія теоретическія представленія, хотя бы даже и мало правдоподобпыя, которыя бы 
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давали возможность объединить разнообразныя, иногда противорѣчивыя данныя опытовъ и 
наблюденій. Гипотеза внутреннихъ секрецій—гормоновъ несомнѣнно можетъ принести пользу, 
такъ какъ въ данной области болѣе, чѣмъ гдѣ-либо, чувствуется недостатокъ планомѣрности 
въ изслѣдованіяхъ. Если же съ помощью ея удалось бы выяснить, въ чемъ состоитъ то 
взаимное вліяніе частей организма, отъ котораго зависятъ его морфологическія свойства, 
то вмѣстѣ съ тѣмъ, можно надѣяться, нѣсколько разъяснились бы и причины превращеній 
геотропизма. 

3. Сопоетавленіе полученныхъ результатовъ еъ литера** 
турными данными и нѣкоторыя общія соображенія. 

На основаніи приведеннаго обзора литературныхъ данныхъ можно заключить, что 
отношеніе къ силѣ тяжести даже совершенно однородныхъ, повидимому, органовъ чрезвы¬ 
чайно непостоянно. Главный стебель въ различныхъ случаяхъ можетъ расти въ любомъ 
направленіи: и вертикально, и наклонно, и горизонтально, и даже отвѣсно внизъ. Формы 
геотропизма, насколько онѣ опредѣляются положеніемъ покоя, разнообразны и измѣнчивы. 
Внѣшнія и внутреннія условія — вліяніе свѣта, температуры, свойствъ окружающей среды, 
соотношенія органовъ между собою — могутъ явиться причиною перехода одной Формы 
геотропизма въ другую. 

Однако, далеко не во всѣхъ случаяхъ причину перемѣны направленія того или дру¬ 
гого органа, которое впослѣдствіи сохраняется въ силу новыхъ геотропическихъ свойствъ, 
можно видѣть въ измѣненіи Формы геотропизма. Только въ явленіяхъ, принадлежащихъ къ 
первой изъ выше разсмотрѣнныхъ группъ мы имѣемъ дѣло, несомнѣнно, съ дѣйствитель¬ 
ными превращеніями геотропизма, такъ какъ только относительно этихъ явленій можно съ 
увѣренностью утверждать, что въ нихъ одна и та же зона органа при различныхъ обстоя¬ 
тельствахъ обнаруживаетъ неодинаковое отношеніе къ направляющему воздѣйствію силы 
тяжести. Во всѣхъ же остальныхъ случаяхъ носителями вповь пріобрѣтаемыхъ геотропи¬ 
ческихъ свойствъ или могутъ быть, или навѣрное являются новыя образованія, которымъ 
никогда раньше и не было свойственно иное отношеніе къ вліянію земного притяженія, 
чѣмъ то, которое данный органъ обнаруживаетъ со времени возникновенія ихъ. 

Къ первой группѣ отнесены тѣ случаи, въ которыхъ наблюдается образованіе изги¬ 
бовъ въ извѣстномъ соотношеніи съ направляющимъ воздѣйствіемъ, возникающихъ обыкно¬ 
венно въ теченіе короткаго промежутка времени вслѣдствіе измѣненій въ окружающей 
средѣ, т. с. подъ вліяніемъ освѣщенія или затемпѣнія, повышенія или пониженія темпера¬ 
туры и нѣкоторыхъ другихъ условій. 

Зависимость этихъ изгибовъ отъ измѣненія геотропическихъ свойствъ опредѣленной 
зоны роста легко можетъ быть установлена сравненіемъ геотропическихъ реакцій, которыя 
производятся одинаковыми органами растенія, находящимися на одной и той же стадіи 
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развитія и, слѣдовательно, имѣющими, по всей вѣроятности, совершенно тождественное 
строеніе, но подвергнутыми вліянію упомянутыхъ различныхъ внѣшнихъ условій. 

Явленія, составляющія вторую группу, весьма близки къ только что разсмотрѣннымъ, 
но признать въ нихъ дѣйствительныя превращенія геотропизма препятствуетъ то обстоя¬ 
тельство, что новыя свойства проявляются лишь во вновь развившихся частяхъ органа, 
которыя обнаруживаютъ только одну Форму геотропизма, именно новую, тогда какъ 
прежняя — оказывается свойственной, повидимому, лишь нижележащей зонѣ, а такъ какъ 
строеніе стебля при этомъ завѣдомо измѣняется, то нельзя и отождествлять между собою 
различныя зоны, несмотря на то, что онѣ входятъ въ составъ одного и того же побѣга. 
Хотя вліяніе внѣшнихъ условій можетъ ускорить или замедлить появленіе новыхъ геотро- 
иическихъ свойствъ, но все же переходъ отъ одной Формы геотропизма къ другой не 
совершается не только мгновенно, но даже и въ короткій промежутокъ времени: иногда 
для него требуется цѣлый мѣсяцъ. Въ теченіе нѣкотораго срока возвращеніе къ прежней 
Формѣ геотропизма какъ будто при соотвѣтствующихъ обстоятельствахъ можетъ происхо¬ 
дить быстро, и потому такія явленія приходится относить къ первой группѣ, но, вѣроятно, 
только временно, такъ какъ есть нѣкоторое основаніе полагать, что эта реакція прежняго 
типа производится не той частью органа, въ которой уже появились новыя свойства. 
Впрочемъ, Фактическихъ данныхъ имѣется слишкомъ мало, и они не настолько опредѣленны, 
чтобы это можно было утверждать съ увѣренностью. 

Если я отмѣчаю здѣсь существованіе нѣкоторой связи между геотропическими и мор¬ 
фологическими свойствами частей растенія, то вовсе не хочу этимъ сказать, вопреки обще¬ 
принятому мнѣнію, что ортотропное или илагіотропное направленіе обусловливается внѣш¬ 
ними морфологическими признаками органа, а не наоборотъ, хотя и съ извѣстными ограни¬ 
ченіями 1 ) (причемъ, однако, слѣдуетъ замѣтить, что въ выработкѣ дорзивентральнаго 
строенія главная роль приписывается вліянію свѣта) 2 ), — я только имѣю въ виду обратить 
особенное вниманіе на то, что различныя Формы геотропизма въ этихъ случаяхъ про¬ 
являются различными комплексами тканей и въ разное время, вслѣдствіе чего само собою 
возникаетъ предположеніе, что по мѣрѣ развитія органа во внутреннемъ строеніи его само¬ 
стоятельно совершаются какія-то незамѣтныя измѣненія, которыя являются причиной 
иного, чѣмъ прежде, отношенія растущей зоны къ вліянію силы тяжести, т. е., слѣдова¬ 
тельно, представляютъ собою тѣ «измѣненія Физіологической структуры», о которыхъ въ 
данномъ случаѣ говоритъ Оіітанпй 8 ), по вмѣстѣ съ тѣмъ обусловливаютъ также и по¬ 
явленіе извѣстныхъ морфологическихъ признаковъ. 

Случаи образованія новаго побѣга (или органа), обладающаго иными геотропическими 
свойствами, чѣмъ тотъ, отъ котораго онъ произошелъ, составляющіе третью группу, — 
рѣзко отличаются отъ принадлежащихъ къ первымъ двумъ: здѣсь уже несомнѣнно отсут- 

1) Ср. СгбЪеІ, К. Ог^аподгарЪіе Лег РЯапгеп. Лена. 3) ОНтаппв, Гг. ІТеЬег розіііѵеп иші пе^аііѵеи 

1898—1901, р. 184, 193. Неііоігорівтив. Йога. ВсІ. 83, р. 29. 1897. 

2) СгбЬеІ, 1. с., р. 56. 
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ствуютъ превращенія геотропизма. Эти случаи часто наблюдаются при замѣнѣ устраненной 
вершины главной оси побѣгомъ низшаго порядка. Если на верхней поверхности плагіо- 
тропной вѣтви изъ спящей почки развивается замѣняющій ортотропный побѣгъ, то совершенно 
очевидно, что здѣсь не происходитъ превращенія геотропизма. Нѣкоторое сомнѣніе можетъ 
вызвать образованіе воздушныхъ побѣговъ отъ корневищъ, вѣтвящихся симподіально, по 
тѣ соображенія, которыя были приведены выше (па стр. 135 и 136), убѣждаютъ въ томъ, 
что вновь развивающаяся изъ конечной почки часть стебля имѣетъ только одпу Форму гео¬ 
тропизма. 

Что же касается процессовъ, которые приводятъ къ замѣнѣ утраченной вершины 
боковою осью, то среди нихъ мы встрѣчаемъ явленія, принадлежащія ко всѣмъ тремъ 
перечисленнымъ группамъ. Но у древесныхъ растеній переходъ отъ одного направленія къ 
другому, тамъ, гдѣ онъ происходитъ, изслѣдованъ слишкомъ недостаточно, чтобы можно было 
судить, принимаютъ ли въ немъ участіе превращенія геотропизма, или хотя бы только о 
томъ, сопровождается ли онъ измѣненіемъ геотропическихъ свойствъ опредѣленной зоны 
органа не въ самой изгибающейся части, но въ тѣхъ (морфологически) вышележащихъ ча¬ 
стяхъ, которыя въ силу изгиба ея оказываются направленными иначе, чѣмъ были до того. 

Кромѣ того, нѣкоторыя изъ разсмотрѣнныхъ изслѣдованій приводятъ къ заключенію, 
что не во всякомъ образованіи изгиба подъ вліяніемъ силы тяжести можно видѣть про¬ 
явленіе геотропическихъ свойствъ, хотя бы такимъ путемъ и достигалось опредѣленное 
направленіе побѣга относительно горизонта. Иногда (какъ, напр., это наблюдается, повиди- 
мому, у цвѣтоножекъ Апетопе петогоза) переходъ отъ одного направленія къ другому 
совершается посредствомъ настическаго изгиба, при чемъ вышележащая часть рано или 
поздно достигаетъ положенія равновѣсія, но во время этого перехода геотропическій аппа¬ 
ратъ ея бездѣйствуетъ, хотя промежуточныя направленія, конечно, не соотвѣтствуютъ для 
него положенію покоя, между тѣмъ какъ при соотвѣтствующей постановкѣ опыта можно 
обнаружить, что геотропическія свойства и на это время не утрачиваются. 

По существу къ разсмотрѣннымъ, вѣроятно, близки и тѣ изгибы, которые возникаютъ 
въ одревеснѣвшихъ, иногда многолѣтнихъ, частяхъ вѣтвей хвойныхъ послѣ утраты вер¬ 
шины, а также и тѣ еще болѣе удивительные случаи искривленія старыхъ стволовъ, 
которые описываетъ Еггега *). Онъ даетъ Фотографическій снимокъ двухъ большихъ 
буковыхъ деревьевъ, которыя вслѣдствіе обнаженія корней (происшедшаго отъ размыванія 
почвы протекавшимъ вблизи ручьемъ) постепенно склонялись въ одну сторону и соотвѣт¬ 
ственно этому при основаніи изгибались кверху. 

Подобныя измѣненія Формы одревеснѣвшихъ частей причисляютъ къ проявленіямъ 
геотропизма. Но врядъ ли было бы правильно отождествлять ихъ съ тѣми явленіями, 
которыя происходятъ въ корняхъ или стебляхъ проростковъ, выведенныхъ изъ вертикаль¬ 
наго направленія, такъ какъ слишкомъ различенъ механизмъ образованія изгибовъ въ томъ 

1) Еггега, Ь. Сопйіів сіе ргёвёапсе еі ехсііаііопв іпЬіЪііоігев сЬег 1 еа ѵёдеіаих. Кесиеіі (1е І’іпвіііиі Во!. 
Ь. Еггега. Т. VI, р. 130. 1900. 

Зап. Фнз.-Мат. Отд. 
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и другомъ случаѣ. Одревеснѣвшія вѣтви и стволы изгибаются на большомъ протяженіи и 
весьма медленно (иногда въ теченіе нѣсколькихъ лѣтъ), и притомъ это происходитъ въ той 
части, гдѣ ростъ въ длину давно уже окончился. Ближайшей причиной образованія изгиба 
является, повидимому, измѣненная дѣятельность камбія, т. е. особенности въ заложеніи 
тканей. 

На основаніи наблюденій .Іозі’а 1 ) представляется весьма вѣроятнымъ, что здѣсь въ 
камбіальномъ слоѣ обращенной кверху половины ствола или вѣтви клѣтки обнаруживаютъ 
«скользящій ростъ», т. е. концы ихъ смѣщаются и врастаютъ одни между другими, скользя 
по радіальнымъ стѣнкамъ. Очевидно, что въ дальнѣйшемъ равномѣрное развитіе происшед¬ 
шихъ изъ нихъ элементовъ должно привести къ тому, что нижняя половина сдѣлается 
длиннѣе верхней, вслѣдствіе чего и образуется изгибъ. 

Явленіе это вообще слишкомъ мало изслѣдовано, но никакъ нельзя ожидать, чтобы 
здѣсь оказались приложимыми тѣ законности, которыя установлены для геотропическаго 
процесса; слѣдовательно, и съ этой точки зрѣнія его нельзя причислять къ явленіямъ 
геотропизма, пссмотря на то, что въ немъ и обнаруживается направляющее воздѣйствіе 
силы тяжести. 

Итакъ, въ конечномъ итогѣ мы видимъ, что геетропическія свойства даже совершенно 
однородныхъ органовъ представляются разнообразными и измѣнчивыми, но только при 
томъ условіи, если относить ихъ къ данному органу въ цѣломъ. Весьма часто различно 
реагируетъ стебель у разныхъ растеній или отдѣльные побѣги, входящіе въ составъ его, 
какъ при симподіальномъ, такъ и при моноподіальномъ вѣтвленіи, или даже отдѣльныя 
части того же самаго побѣга, — но далеко не часты случаи, когда та же самая зопа роста 
при измѣненіи условій обнаруживаетъ иное отношеніе къ направляющему воздѣйствію силы 
тяжести, чѣмъ прежде. Другими словами, извѣстно много случаевъ превращенія орто- 
тропныхъ стеблей или частей ихъ въ плагіотроппые и наоборотъ, но болѣе рѣдки превра¬ 
щенія одной Формы геотропизма въ другую. Однако, такіе случаи все же несомнѣнно су¬ 
ществуютъ. Къ числу ихъ слѣдуетъ отнести и тѣ измѣненія геотропическихъ свойствъ, 
которыя обнаружились въ моихъ опытахъ. 

До сихъ поръ были извѣстны почти исключительно такіе случаи, въ которыхъ 
исходной Формой являлся трансверсальный геотропизмъ. Но тѣ части растеній, которымъ 
онъ свойственъ въ естественныхъ условіяхъ, въ отношеніи къ вліянію силы тяжести обна¬ 
руживаютъ нѣкоторыя особенности, существенно отличающія ихъ отъ параллелотропныхъ 
органовъ. По указанію Сгарек’а, у боковыхъ корней зона роста мала и лишь въ теченіе 
короткаго времени сохраняетъ способность къ изгибу, между тѣмъ какъ реакціи на внѣшнія 
воздѣйствія наступаютъ медлепно. Эти свойства, по его мпѣнію, и были причиной того, что 
ему не удалось получить опредѣленныхъ (шшѵеМеиІі^еп) результатовъ въ опытахъ надъ 
геотропическимъ послѣдѣйствіемъ при различныхъ углахъ отклоненія. Изгибы послѣдѣй- 


1) До 8 Ь, Ь. БеЪег еіиі^е Еі§еп(Ыіт1іс1ікеіІеп Дея СатЪіитз Дог Вайте. ВоЬ Ул%. БД. 69. АЫЬ. I, р. 1.1901. 
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ствія былп слишкомъ малы п слишкомъ варіировали, чтобы можно было придти къ какимъ- 
либо положительнымъ выводамъ : ). Корневища также реагируютъ необычайно медленно. 
У Виіотиз ишЬеІІаіиз геотропическій изгибъ образуется лишь черезъ 10 дней, у Сігсаеа — 
черезъ 8—10 дней и только у Асіоха черезъ 1’/ 2 —2 дня 1 2 * * * * ). 

Указанія Сгарек’а относительно времени реакціи не совпадаютъ съ результатами, 
ранѣе полученными ЗіаЫ’емъ 8 ), который наблюдалъ болѣе скорое образованіе изгибовъ, 
но оба автора слишкомъ кратко описываютъ свои наблюденія, чтобы можно было судить 
о причинахъ разногласія. 

У горизонтально растущихъ наземныхъ побѣговъ превращенія геотропизма, какъ 
выше было уномяпуто, не вполнѣ достовѣрны, при томъ же склонность къ образованію па- 
стическихъ искривленій, обнаруживающаяся при различныхъ обстоятельствахъ, чрезвы¬ 
чайно затрудняетъ изслѣдованіе способовъ перехода отъ одного направленія къ другому. 

Измѣненіе геотропизма подъ вліяніемъ этилена и другихъ газовъ представляетъ 
особенный интересъ потому, что здѣсь исходной Формой является отрицательный геотропизмъ 
и превращеніе относится къ типичнымъ параллелотроннымъ органамъ, хотя крайне неблаго¬ 
пріятнымъ моментомъ является токсическое вліяніе этилена и ацетилена и неустойчивость 
геотроішческихъ свойствъ въ связи съ измѣненіями концентраціи дѣйствующихъ газовъ 
и состояніемъ объекта, въ значительной мѣрѣ препятствующія полученію точныхъ ре¬ 
зультатовъ. 

Во всѣхъ случаяхъ, когда происходитъ дѣйствительное превращеніе геотропизма, оно 
совершается весьма быстро, слѣдовало бы сказать, мгновенно, потому что новое положеніе 
равновѣсія при наступленіи условій, отъ которыхъ зависитъ это превращеніе, достигается 
обыкновенно въ такой же срокъ или даже меньшій, чѣмъ при геотронической реакціи въ 
исходномъ состояніи. Если принять во внимаиіе задержку роста вслѣдствіе вреднаго дѣй¬ 
ствія этилена, то надо признать, что и подъ вліяніемъ этого газа Форма геотропизма 
такъ же быстро измѣняется, какъ и въ остальныхъ случаяхъ. Впрочемъ, иногда при благо¬ 
пріятномъ стеченіи обстоятельствъ удается наблюдать, что реакція наступаетъ почти въ 
такой же срокъ, какъ и при нормальныхъ условіяхъ. 

Такимъ образомъ становится весьма вѣроятнымъ, что здѣсь обнаруживается способ¬ 
ность того же самаго геотропическаго аппарата реагировать различно въ зависимости отъ 
условій, но отсюда было бы ошибочно заключать, что воздѣйствія, которыми обусловли¬ 
вается Форма геотропизма, обращаются на процессы видимой реакціи. Въ случаяхъ лока¬ 
лизаціи чувствительности несомнѣнно обнаруживается, что различія реакціи обусловли- 


1) Сгарек, Кг. Шііегаисіпшдеп ііЬег Осоігоріятия. 

ЛаЬгЪ. Т. ѵѵІ88. Воі. ВО. 27, р. 299. 1895, хотл въ другой 

статьѣ Сгарек находилъ возможнымъ дѣлать нѣкото¬ 

рыя заключенія на основаніи подобныхъ опытовъ (ОЬег 

(Ііе Вісѣіітвзигііасііеп йог Веііешѵиггеіп и. в ѵ. Бііхиидв- 

Ьег. (1. к. Ак. іі. \ѴІ88. іп ѴѴіец. ВЦ. 104. АЫ. І,р. 1215— 


1216. 1895). 

2) Сгарек, Гг. ІІЬсг йіс ШсЫипдяигвасЬеп и. 8. ѵг. 
р. 1231. 

3) 8іаЫ, Е. ЕіпѲиаз й. ЬісЬіея аиГй. Сеоігор. еіпі&, 
РНавгеног^аие. Вег. Й. Б.В.С. Вй. 2, 383. 1884. 
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ваются измѣненіями первой Фазы геотропическаго процесса, происходящими въ восприни¬ 
мающемъ аппаратѣ, какъ это показываютъ опыты Сгарек’а надъ вліяніемъ свѣта на 
геотропизмъ боковыхъ корпей (стр. 116). 

Теорія геотропизма еще не выработана, современныя же гипотезы совершенно не 
объясняютъ, почему органы растеній стремятся принять то или иное направленіе соотвѣт¬ 
ственно свойственной имъ Формѣ геотропизма и какія измѣненія происходятъ въ геотропи¬ 
ческомъ аппаратѣ при переходѣ одной Формы въ другую. Гдѣ дѣлались попытки дать 
объяснепіе, тамъ оно въ сущности только замѣнялось терминомъ. 

По мнѣнію Сгарек’а 1 ), то Физическое воздѣйствіе силы тяжести, которое является 
освобождающимъ моментомъ для геотропическаго возбужденія, обращается на цѣлые ком¬ 
плексы клѣтокъ. Опо состоитъ во взаимномъ давленіи продольныхъ слоевъ ткани, парал¬ 
лельныхъ поверхности органа и представляющихъ собою, слѣдовательно, въ конусѣ наро- 
станія систему вложенныхъ дрзгъ въ друга куполовидно изогнутыхъ пластовъ. Однако 
при этомъ допускается, что и каждая клѣтка въ отдѣльности способна къ самостоятель¬ 
ному воспріятію (). с., р. 233, 234). Если органъ выведенъ изъ вертикальнаго положенія, 
то въ верхней половинѣ его взаимное давленіе слоевъ но радіусу распредѣляется ипаче, 
чѣмъ въ нижней. Это различіе и воспринимается параллелотропными органами, какъ раз¬ 
драженіе. Для плагіотронныхъ же органовъ нѣкоторое опредѣленное различіе въ давленіи 
соотвѣтствуетъ положенію геотропическаго равновѣсія и не вызываетъ раздраженія. 
Чтобы объяснить это, говорится, что параллелотропные органы пріурочены къ одинако¬ 
вому давленію въ продольныхъ половинахъ чувствительной зоны, плагіотроппые же — къ 
извѣстному различію въ давленіи. Они находятся въ состояніи соотвѣтствующаго «на¬ 
строенія», которое измѣняется при переходѣ одной Формы геотропизма въ другую. Сгарек 
говоритъ такъ: «Бег Засііѵегѣаіі \ѵііп1е аЪег зсііоп Ьеззег сііагакіегівігѣ ѵѵегбеп, ѵѵеип ѵѵіг 
ва^еи, базз сііе габійг деЪаиіен Наиріѵѵиггеіп, 8ргоззе, §ез!іттІ зіпб аиі ібепіізсѣе Бгиск- 
ѵегѣаНціззе іп Ьеібеп ЬапйзІійІГіеп бег зепзіЫеи 2опе.... Біе \ѵа§гесЫ инсі зеЬга§ §еоіго- 
різсЬеп Ог§апе Ып§е@еп хѵйгбеп \ѵіг аіз РЯапгепіѣеіІе Ьегеісітеп, ѵѵеісѣе аиГ еіпеп зресі- 
йзсііеи БгискипіегзсЬіеб дезіішті зіпб» (1. с., р. 226). Въ чемъ именно состоитъ это 
настроеніе, остается совершенно неяснымъ. 

Основываясь на сходствѣ анатомическаго строенія главныхъ и боковыхъ корней, 
Сгарек полагалъ, что воспринимающій аппаратъ для всѣхъ Формъ геотропизма имѣетъ 
одинаковое строеніе и что различіе реакцій обусловливается способомъ передачи раздра¬ 
женія двигательному аппарату. Далѣе высказывается слѣдующее предположеніе, также 
весьма неопредѣленное. Геотропическій процессъ, по мнѣнію Сгарек’а, аналогиченъ 
рефлекторному акту, Форма же реакціи опредѣляется отношеніемъ къ воздѣйствію силы 
тяжести того гипотетическаго образованія, которое играетъ роль нервнаго центра: «Ез 
зргісЫ гаапсѣез <Мйг, базз іи аііеп біезеи Гаіісп біе Ѵегапбегиіщ еіпзеШ іп ЦеЬегІга- 



1) Сгарек, Гг. ХѴеіІеге Веііга^е и. в. уг. ЛаІігЬ. {. твв. Воі. Всі. 32, р. 237. 1898. 
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^иидзгаесЬапізтиз хѵѵізсііеп зепзіЫег ипй тоіогізсЬег ВрЬаге, аізо іп йет ТЬеіІе йез 
ЕеЙехаррагаіез, іѵеісііег аіз КеЙехсепігит ап^езесЬеп \ѵегйеп тизз» (1. с., р. 294). «На¬ 
строеніе», слѣдовательно, зависитъ отъ состоянія этого центра х ). 

Въ возникающемъ различіи напряженій видитъ непосредственный результатъ воздѣй¬ 
ствія силы тяжести также и ІлпзЪаиег 1 2 ), по уже ограничиваетъ его предѣлами клѣтки. 
ІлпзЪаиег не пытался создать гипотезу, приложимую ко всѣмъ вообще явленіямъ геотро¬ 
пизма, но только старался представить такую схему внутренняго строенія плазмы, которая 
давала бы возможность заключить, что вліяніе силы тяжести должно различно отзываться 
на немъ въ зависимости отъ положенія клѣтки относительно горизонта. 

Судя по недостаточно ясному описанію автора, въ качествѣ такой схемы онъ предста¬ 
вляетъ себѣ комплексъ многогранныхъ ячеекъ, расположенныхъ правильными рядами и 
образующихъ прямоугольную пластинку. Понятно, что напряженіе стѣнокъ ячеекъ, при 
соотвѣтствующей Формѣ ихъ, будетъ различно, смотря но тому, которая изъ сторонъ пря¬ 
моугольника будетъ направлена вертикально 3 ). ІлпзЪаиег не прилагалъ этой схемы къ 
объясненію различія между параллелотропными и трансверсально геотроничными орга¬ 
нами. Впрочемъ, на основаніи ея и нельзя придти къ какимъ-либо выводамъ въ этомъ 
направленіи. Тоже самое слѣдуетъ сказать и о гипотезѣ Топйега 4 ), которая отличается отъ 
прочихъ тѣмъ, что въ ней явленія геотропизма разсматриваются не какъ результатъ раз¬ 
драженія, а какъ послѣдствія прямого дѣйствія силы тяжести на растущую зону органа. 
Топйега полагаетъ, что при горизонтальномъ положеніи органа возникаетъ неравномѣр¬ 
ность гидростатическаго давленія въ верхней и нижней половинѣ его, происходитъ же 
это вслѣдствіе того, что вода по тяжести стекаетъ изъ верхнихъ рядовъ клѣтокъ въ нижніе. 
Результатомъ совмѣстнаго дѣйствія этого предполагаемаго тока воды съ тѣмъ, который 
образуется вслѣдствіе перехода ея изъ сосудистой системы въ окружающія ткани въ стеблѣ 
и наоборотъ изъ наружныхъ тканей въ сосуды — въ корнѣ, является то, что при горизон¬ 
тальномъ положеніи въ стеблѣ гидростатическое давленіе имѣетъ большую величину въ 
нижпей половинѣ, въ корнѣ же—въ верхней. Повышенное гидростатистическое давленіе, 
по мнѣнію автора, должно считать непосредственной причиной усиленнаго растяженія клѣ- 


1) Я не буду здѣсь обсуждать степень вѣроятности, 
какъ этой гипотезы, такъ остальныхъ, замѣчу только, 
что, по моему мнѣнію, она совершенно опровергается 
тѣми возраженіями, которыя были сдѣланы N оі 1’емъ 
относительно того, можетъ ли положеніе покоя транс¬ 
версально геотропичпыхъ органовъ опредѣляться раз¬ 
личіемъ взаимнаго давленія продольныхъ рядовъ клѣ¬ 
токъ въ верхней и нижней половинѣ (N011, Гг. ЯеЬег 
Оеоігорівппіз. ЛаІігЬ. 1. лѵівя. Во*. Вб 34, р. 473. 1900). 

2) ЬіпвЪаиег, К. 'ОеЪег АѴасІівІиш шні Оеоігорів- 
тив б. Агоібсеп-ІліЙѵѵиггеІп. Нога. В(1. 97, р. 29С. 1907. 

Iбе іп. ІІЬег б. Сеоігорштиз б. АгоібеепІиЙчгиггеІп. 

Йога. Вб. 99, р. 177. 1908. 


3) « Беикеи тг ипз еіп гесЫескі&ев Ке(/, айв ро- 
ІуебгівсЬеп МавсЪеп ЪевіеЬепб, во ѵѵегбеп біе №*гта- 
всксп Ьеі епівргесѣепбет ОеѵгісЫе Лев Кеігев паійгііек 
ѵегвеѣіебеп бсГогтіег* м'егбеп, )е паскбет баввеІЬе аи 
веінег Ьапдв- обег ап зеіпег ЗсЪтаІвеіІе аиГдекапд* \ѵігб. 
Ів* бав Ое-ѵѵісЫ піеіі* во §говв, бавв ев ги еіпег вісЫЬагеп 
ВеГогтаііоп без Кеігев кошт*, во ѵеегбеп боек біе ѵег- 
всЫебепеп 8еі*еп Лег МавсЬе ипіег бет ЕіпЙивве бег 
Зсішегкгай, тіікіп ін АЫііш8І§кеі* ѵоп бег Ьа^е гит 
Ііогігопіс ипіег ѵегвсЬіебепеп браппипзвѵегііаііпіввеп 
віеѣеп». Йога. Вб. 97, р. 296. 

4) Топ бега, К. ОЪег біе §ео*горівсЬеп Ѵогд&пде іи 
огіѣоігореп 8рговзеп. Кгакаи. 1911. 
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точныхъ оболочекъ соотвѣтствующей стороны. Относительно величины гидростатистиче- 
скаго давленія въ нижней половинѣ стебля Топйега высказывается такъ: «Бег Ьуйгозіа- 
іівсЪе Бгиск без Хеіізаііез іп йеп 2е11еп бег ипіегеп НйШе сіпез Ьогігопіаі 1іе§епйеп 
Віепдеіз ізі гіѵаг зеЬг §егіп§, ег епІзргісЫ пашіісіі йет Бгиске еіпег ЛѴаззегзаиІе Йегеи 
НбЬе Йет Бигсіітевзег йев Ьеігейепйеп Біен^еів §1еіс1і ізі» (р. 16). Значеніе же должен¬ 
ствующей возникнуть при этихъ условіяхъ разницы въ гидростатическомъ давленіи между 
верхней и нижней половиной стебля опредѣляется слѣдующимъ образомъ: «Біезег Бгаск- 
ипіегвеіііей ОМ еіпеп ЕіиЙивв аиГ йіе Оевіаіі йег ипіегеп 2е11еп айв. Біе РагеисЬуга- 
геііен йег иніегеп НаІГѣе йеѣпеп віек айв инй \ѵеі'йеп Ьаій дгбввег аів іп йег оЬегеп 8іеп- 
^еІЬаШе» х ). 

Статолитная гипотеза, въ примѣненіи къ растительнымъ организмамъ, не имѣющимъ 
нервныхъ центровъ, должна предполагать различное строеніе воспринимающаго аппарата 
для каждой Формы геотропизма. N011 а ), который подробно разработалъ теоретическія осно¬ 
ванія статолитной гипотезы и предсказалъ нѣкоторыя особенности въ проявленіяхъ различ¬ 
ныхъ Формъ геотропизма, наблюдавшіяся впослѣдствіи на опытѣ, признавалъ существо¬ 
ваніе такихъ различій. Онъ полагалъ, что въ постѣнномъ плазматическомъ слоѣ статоцпста 
имѣются ограниченные участки, чувствительные къ давленію статолита и соотвѣтствующіе 
по Формѣ полямъ раздражительности (см. выше, стр. 36 и 37). 

Согласно этому воззрѣнію, слѣдовательно, качественныя измѣненія геотропизма за¬ 
висятъ отъ того, что чувствительность къ давленію переходитъ отъ однихъ участковъ 
плазмы къ другимъ. Но, очевидно, что это предположеніе, какъ и предположеніе Сгарек’а, 
переноситъ рѣшеніе вопроса на такую почву, которая пока недоступна ни эксперименталь¬ 
ному изслѣдованію, ни даже теоретическому обсужденію, такъ какъ о раздражимости по 
существу ничего неизвѣстно. 


1 ) Несостоятельность гипотезы Топйега и неустра¬ 
нимыя внутреннія противорѣчія, содержащіяся въ ней 
слишкомъ очевидны. Однако и РСеСГег фіе регіойізсЬеп 
Ведае 8 ші§еп (1. Віаііогкапе. Ьеіргі§ 1875, р. 149 и Рйан- 
гепрЬувіоІоеіе. Ш. II, р. 644. 1904), допуская, что раз¬ 
ница въ гидростатическомъ давленіи клѣточнаго сока 
въ верхней и нижпей половинѣ органа можетъ явиться 
освобождающимъ моментомъ геотропическаго раздра¬ 
женія, опредѣляетъ эту разницу при горизонтальномъ 
положеніи стебля, какъ давленіе водяного столба, вы¬ 
сота котораго равна толщинѣ стебля. Едва ли нужно ука¬ 
зывать, что это невѣрно. Наклоненіе стебля само по себѣ 
можетъ быть причиной только того, что въ предѣлахъ 
каждой клѣтки гидростатическое давленіе будетъ распре¬ 
дѣлено иначе, чѣмъ прежде, но никоимъ образомъ оно не 
можетъ вызвать такого различія въ величинѣ гидроста¬ 
тическаго давленія между клѣтками верхней и нижней 
половины стебля, какое предполагаютъ Р Се Г Іо г и Топ- 
(Іега. Клѣточныя оболочки слишкомъ сильно напряжены, 


тургоромъ и, конечно, не отвисаютъ, а вмѣстѣ съ тѣмъ 
невозможно представить себѣ такихъ свойствъ плазма¬ 
тической перепонки, въ силу которыхъ вода могла бы 
свободно перетекать изъ верхнихъ клѣтокъ въ нижнія 
и затѣмъ удерживаться здѣсь при повышенномъ дав¬ 
леніи. 

2) N 011 , Ег. ІІЬег Ьеіего^епе Іпйикііон. Ьеіргід;. 
1892. 

1(1 еш. Еіпе пеие Мсікойс йег Шііепшсітиц аиі 
Еріпавііе. Еіога. ВЙ. 77, р. 357. 1893. 

Ійет. Баз йіппезІеЪеп Рйапяеп. Вег. йЬег й. 8 сп- 
кепЪег®. паІигГогасЬ. без. 1896, р. 169. 

Ійет. ІІЪег Оеоігорівтиз. ЙакгЪ. С. ѵівз. Воѣ ВЙ. 34, 
р. 467. 1900. 

Ійсш. Кеие ѴегзисЬо йЪегй. М’іпйсп й. йсЫшзрйаи- 
2 сп. 8 і( 2 іт§зЪег. й. Шейеггііеіпіяіі. безеІІвсЬаСі С. Ыаіиг- 
и. Неіікипйе, 1901, р. 92. 

Ійет. 2иг СопП'Отегяс ііЪег йеп Сеоігорізтиз, Вег, 
Й. Б.В. 6 . Вй. 20, р. 403. 1902. 
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Штес и ПаЬеііаіиИ 1 ), какъ извѣстно, полагаютъ, что свойства статоцистовъ осу¬ 
ществляются въ строеніи спеціальныхъ клѣтокъ, служащихъ для воспріятія геотроииче- 
скаго раздраженія, въ которыхъ роль статолитовъ играютъ подвижныя зерна крахмала. 
Чтобы быть послѣдовательными, эти авторы должны были бы присоединиться къ воззрѣ¬ 
ніямъ і№о1Ря относительно сущности измѣненій, обусловливающихъ переходъ одной Формы 
геотропизма въ другую. Насколько мнѣ извѣстно, НаЪегІашІі объ этомъ опредѣленно не 
высказывался, Мёшес же склоненъ считать причиной различія геотропическихъ свойствъ 
соотвѣтствующее распредѣленіе чувствительности въ плазмѣ статоциста, но въ то же время 
допускаетъ, что: «\ѵепп шап «еіп Кейехсепіпші» аппішті, \ѵіе (Іаз С/арек ііші, капп шап 
іп гаЫгеіскеп Раііеп сіег Ріа^іоігоріе тіБ сіет еіпГасЬзіеп огіііоігореп Кеігіеісіе аив- 
коттеп» 2 ). 

Однако, если допустить единство строенія воспринимающаго аппарата, то для объяс¬ 
ненія перехода одной Формы геотропизма въ другую пришлось бы сдѣлать еще цѣлый рядъ 
различныхъ предположеній, и гипотеза слишкомъ усложнилась бы. 

Однородность импульсовъ, исходящихъ отъ воспринимающаго аппарата, при всякой 
Формѣ геотропизма едва ли можно допустить, даже предполагая существованіе особаго 
«Кейехсепігит». Какъ можно видѣть изъ схемъ Иоіі’я, чрезвычайно трудно представить 
себѣ такія измѣненія по пути отъ воспринимающаго аппарата къ реагирующему, въ силу 
которыхъ тотъ же самый импульсъ долженъ былъ бы вызвать иную реакцію, чѣмъ прежде. 
Для этого пришлось бы прежде всего предположить, что отъ каждой точки чувствительной 
поверхности воспринимающаго аппарата исходятъ отдѣльные проводпики, изъ которыхъ, 
смотря по «настроенію», Функціонируютъ то одни, то другіе. Соотвѣтственно этому при¬ 
шлось бы предполагать весьма сложное, хотя и недоступное наблюденію, устройство реаги¬ 
рующаго аппарата или того образованія, которому приписывается роль нервнаго центра, 
или же пришлось бы допустить у растительныхъ организмовъ способность сужденія. 

Итакъ, гипотетическія представленія о причинахъ различія Формъ геотропизма и объ 
измѣненіяхъ, совершающихся при переходѣ одной Формы въ другую, не отвѣчаютъ какимъ- 
нибудь хотя бы воображаемымъ, но достаточно опредѣленнымъ особенностямъ строенія или 
процессамъ, измѣняющимъ его. 

То немногое, что извѣстно о переходѣ одной Формы геотропизма въ друі}Ю, почт 
совершенно устраняетъ возможность предположенія, что при этомъ измѣняется самая 


1)Кётес, В. ІІеЬсг <1. Агі. 3. АѴаЬтеЬтипд а. 
ЗсІпѵегкгаГігеігез Ьеі а. РЯапгеп. Вег. а. Б.В.6. Ва. 18, 
р. 241. 1900. 

іает. ЦеЪег аіе \ѴаЬгпеЬтип§ а. ЗсЬѵегкгаВгеігев 
Ьеі а. ГЯапгеп. .ТаЬгЬ. {. ѵівй. Воі. Ва. 36, р. 80. 1901. 

ІЯет. І)іе Регсерііоп а. ВсІшегкгаГігеігсв Ьеі а. 
РЯапгеп. Вег. а. П.В.О. Ва. 20, р. 339. 1902. 

НаЬегІапЯі, 6. ИеЬег Яіе Регсерііоп а. йеоігорі- 
асЬеп Кеігез. Вег. а. В.В.О. ВЯ. 18, р. 261. 1900. 

іает. ІІеЬег аіе ВіаіоІііІіепТипсііоп а. ЗШкекбгпсг. 


Вег. а. Б.В.О. Ва. 20, р. 189. 1902. 

іает. 2 иг ЗіаіоІііЬепіЬеогіе Зев Оеоігорівтив. ДаЪгЪ. 
I. \ѵІ8з. Воі. Ва. 38, р. 447. 1903. 

ІЯет. Ветегкипдеп /иг ЗіаІоІііЪепіЬеогіе. .ТаЬгЬ. I. 
тзв. Воі. ВЯ. 42, р. 321. НсГі 2. 1905. 

ІЯет. РЬузіоІойізсЬе РЯапгепапаІотіе. Ѵіегіе АиЯ. 
Ьеіргів. 1909. 

2 ) Кете с, В. Віе Регсерііоп 3. Зсітегкгаіігеігеа 
Ьеі 3. РЯапгеп. Вег. 3. В.В.6. ВЗ. 20, р. 350. 1902. 
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структура воспринимающаго аппарата. Къ такому заключенію приводитъ въ особенности 
результаты опытовъ надъ вліяніемъ свѣта на геотропизмъ боковыхъ корней, а также и то, 
что превращеніе геотропизма можетъ быть вызвано дѣйствіемъ ничтожно малыхъ дозъ 
этилена или ацетилена и при томъ въ кратчайшій срокъ. Однако, въ виду этихъ же самыхъ 
обстоятельствъ представляется наиболѣе вѣроятнымъ, какъ выше было указано, что какія то 
измѣненія должны происходить именно въ воспринимающемъ аппаратѣ. Поэтому, очевидно, 
они могутъ относиться только къ состоянію его или къ процессамъ, совершающимся 
въ немъ. 

Такъ какъ вещества, вызывающія Физическія измѣненія въ состояніи плазмы, одно¬ 
родныя съ тѣми, которыя производятся дѣйствіемъ этилена или ацетилена, не оказываютъ 
на геотропическія свойства того же вліянія, какъ эти газы (выше было показано, что пары 
бензола, ксилоловъ, нафталина и бромистаго этилена не вызываютъ превращенія геотро¬ 
пизма), то отсюда слѣдуетъ заключить, что ихъ вліяніе состоитъ въ химическомъ воздѣй¬ 
ствіи. Дозы этилена, способныя вызвать превращеніе геотропизма, пичтожпо малы, поэтому 
вѣроятнѣе всего, что дѣйствіе ихъ ограничивается вмѣшательствомъ въ химическіе про¬ 
цессы, происходящіе въ воспринимающемъ аппаратѣ, а отсюда, что самое воспріятіе тѣсно 
связано съ этими химическими процессами. Это предположеніе находитъ нѣкоторую под¬ 
держку въ результатахъ изслѣдованій Сгарек’а надъ измѣненіями окислительныхъ процес¬ 
совъ подъ вліяніемъ геотропическаго раздраженія въ той части корня, гдѣ локализируется 
воспріятіе его. Данныя относящихся сюда опытовъ слишкомъ неопредѣленны, чтобы на 
основаніи ихъ можно было составить какое-нибудь представленіе о механизмѣ воспріятія,' 
но все же въ связи съ ними указанное выше различіе въ дѣйствіи веществъ, способныхъ 
вызывать общую анэстезію (изъ которыхъ одни лишь угнетаютъ геотропическую чувстви¬ 
тельность, а другія сверхъ того вызываютъ качественное измѣненіе ея), дѣлаетъ весьма 
вѣроятнымъ предположеніе, что въ геотропическомъ процессѣ есть Фаза (и притомъ очень 
важная, опредѣляющая качественныя различія реакцій), которая состоитъ изъ химическихъ 
превращеній. 

Едва ли можно думать, что своеобразное Физіологическое дѣйствіе этилена и ацети¬ 
лена свойственно только имъ однимъ 1 ). Возможно, что изъ числа химическихъ соединеній 
растительнаго происхожденія (нерѣдко содержащихъ кратныя связи) нѣкоторыя способны 
оказывать то же дѣйствіе, какъ и стоящіе во главѣ гомологическихъ рядовъ этиленъ и аце¬ 
тиленъ. Если это такъ, то, быть можетъ, по крайней мѣрѣ, въ нѣкоторыхъ случаяхъ въ 
образованіи этихъ веществъ въ соотвѣтствующихъ органахъ растенія мы найдемъ бли¬ 
жайшую причину измѣненія геотропическихъ свойствъ. 


1 ) Тѣмъ болѣе, что, какъ показываютъ наблюднія 
Озмг. КісЫег’а, въ нѣкоторыхъ отношеніяхъ подобно 
имъ вліяютъ различныя вещества (хотя Ояѵѵ. КісЫег 
не упоминаетъ о вліяніи ихъ па геотропическія свойства) 
и—что особенно важно—среди нихъ находятся и такія, 


которыя вырабатываются самими растеніями, какъ, 
наир., летучія вещества, содержащіяся въ древесинѣ, 
или ароматы нѣкоторыхъ цвѣтовъ (Озѵѵ. КісЫег. ІІЪег 
АніЬокуапѣіЫипз іц іЬгег АЫі8п§і§ксіІ ѵоп аиззогеп 
Гакюгеп. МебтшзсЬе Кііпік. 1907, р. 1018). 
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Все чаще и чаще наблюдаемая способность организма но мѣрѣ надобностп переводить 
изъ недѣятельнаго состоянія въ дѣятельное вещества, необходимыя для различныхъ жизнен¬ 
ныхъ процессовъ, быть можетъ, играетъ роль и въ регулированіи измѣненій геотропическихъ 
свойствъ нри посредствѣ подобныхъ веществъ 1 ). Не трудно было бы составить такую схему 
соотношеній въ ходѣ химическихъ реакцій въ различныхъ частяхъ клѣтки, которая могла бы 
объяснить и механизмъ воспріятія геотропическаго раздраженія, и причины качественныхъ 
измѣненій геотропизма въ силу вліянія того или другого всесторонняго воздѣйствія. Впрочемъ, 
здѣсь уже начинается область чистыхъ гипотезъ, которыя еще не могутъ быть обоснованы 
Фактическими данными, по вмѣстѣ съ тѣмъ—намѣчается и цѣлый рядъ вопросовъ, доступ¬ 
ныхъ экспериментальному изслѣдованію, рѣшеніе которыхъ, какъ мнѣ кажется, должно 
дать важныя указанія относительно самой сущности геотроническаго процесса, почему я и 
позволилъ себѣ высказать приведенныя выше соображенія. 


1) Весьма интересно указаніе Л г іп вігопд’а, что 
существуетъ большая группа («еіпе ({говізе Кіавве») хи¬ 
мическихъ соединеній, играющихъ въ растительномъ 
организмѣ роль гормоновъ, которая принадлежитъ къ 
Зап. Фнз.-Мат. Оід. 


составнымъ частямъ глюкозидовъ, и что изъ глюкозн- 
довъ же происходятъ многія пахучія вещества растеній. 
(А г ш з і г о п §, Е. Г. І)іе еіпГасЬеп Еискегагіеп ип<1 сііе 
01исо8І(1е. Аиіог. ІІЬегв. ѵоп Е. Шша. Вегііп. 1018, р. 143). 

22 
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Все чаще и чаще наблюдаемая снособпость организма по мѣрѣ надобности переводить 
изъ недѣятельнаго состоянія въ дѣятельное вещества, необходимыя для различныхъ жизнен¬ 
ныхъ процессовъ, быть можетъ, играетъ роль и въ регулированіи измѣненій геотроішческпхъ 
свойствъ при посредствѣ подобныхъ веществъ 1 ). Не трудно было бы составить такую схему 
соотношеній въ ходѣ химическихъ реакцій въ различныхъ частяхъ клѣтки, которая могла бы 
объяснить и механизмъ воспріятія геотропическаго раздраженія, и причины качественныхъ 
измѣненій геотропизма въ силу вліянія того или другого всесторонняго воздѣйствія. Впрочемъ, 
здѣсь уже начинается область чистыхъ гипотезъ, которыя еще не могутъ быть обоснованы 
Фактическими данными, но вмѣстѣ съ тѣмъ—намѣчается и цѣлый рядъ вопросовъ, доступ¬ 
ныхъ экспериментальному изслѣдованію, рѣшеніе которыхъ, какъ мнѣ кажется, должно 
дать важныя указанія относительно самой сущности геотропическаго процесса, почему я и 
позволилъ себѣ высказать приведенныя выше соображенія. 


1) Весьма интересно указаніе Агтвігопд’а, что 
существуетъ большая группа («еще §і' 088 е Кіавае») хи¬ 
мическихъ соединеній, играющихъ въ растительномъ 
организмѣ роль гормоновъ, которая принадлежитъ къ 

Зац. Физ.-Мат. Отд. 


составнымъ частямъ глюкозидовъ, и что изъ глюкозн- 
довъ же происходятъ многія пахучія вещества растеній. 
(Агшаігопа;, Е. Г. IIіе еіпГасііеп Еискегагіоп ииЛ Піе 
біисовісіе. Аиіог. ІІЬегв. ѵоп Е. Шпа. Вегііп. 1і)18, р. 118). 

22 
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Нет. ІІЬег й. ШсЬ*пп^зигзасЬеп й. 8еі*еп\ѵигге1п ипй еіпі^ег апйегег ріа&іоігорег 
Рйапгеп*Ьеі1е. Зіігип&зЬег. й. к. Ак. й. \Ѵізз. іп \Ѵіеп. Вй. 104. АЬ*Ь. I, р. 1197. 
1895. 

Нет. ^Ѵеііеге Веі*га#е гиг Кеппіпізз й. ^еоігорізсііеп ІіеігЬеѵѵеяип^еп. ЙаЬгЬ. 1. 
Аѵізз. Во*. Вй. 32, р. 175. 1898. 

Нет. Біе \Ѵігкип§ ѵегзсіііепег Ш^ип^зіа^еп аиі йеп Оеоігорізтиз рага11е1о*горег 
Ог§апе. ЙаІігЬ. і. ѵѵізз. Во*. Вй. 43, р. 145. 1906. 

Нет. Оеоігорізтиз ипй Рйапгепіогт. ^Ѵіезпег’з Рез*зсЬгШ, р. 92. 1908. 

Багсѵіп, СЬ. апй Рг. ТЬе ролѵег оГ тоѵетеп* іп р1ап*з. Ьопйоп. 1880. 

Багѵѵіп, СЬ. Баз Велѵе^ип§зѵегтб§еп йег РЯапгеп. ІІЬегз. ѵоп й. V. Сатз. 8*и**- 
§аг*. 1881. 

Бе Іа Ніге. Ехр1іса*іоп рЬузщие йе Іа йігес*іоп ѵег*іса1е е* паіигеііе йез *і§ез йез 
р1ап*ез е* йез ЪгапсЬез йез агЬгез е* йе Іеигз гасіпез. Мёт. йе ГАсай. йез 8с. йе Рагіз. 
1708, р. 231 («Ніз*оге йе РАс. йез 8с.», р. 67). 

Бпіоиг. Бе ГіпЯиепсе йе Іа §гаѵі*а*іоп зиг Іез тоиѵетеп*з йе диеЦиез ощапез 
Яогаих. АгсЬ. йез 8с. рЬуз. е* па*, йе Оепёѵе. Тгоізісте рёгіойе. Т. 14, р. 413. 1885. 
БиЬатеІ йи Мопсеаи. Ьа РЬузщие йез АгЬгез. А Рагіз. 1758. 

Би*госЬе*, Н. КесЬегсЬез апаСотщиез е* рЬузіоІо&щиез зиг Іа з*гис*иге іпііте йез 
апітаих е* йез ѵё§ё*аих е* зиг Іеиг то*і1і*ё. Рагіз. 1824. 

Нет. Мётоігез роиг зегѵіг а ГЬізІоіге апаіотщие е* рііузіоіо^ие йез ѵёдё*апх еі 
Йез апітаих. Рагіз. 1837. 

Бпѵаі Йоиѵе, .1. 8иг ипе йёіогтаііоп йез *і#ез йи Ріпиз зі1ѵез*гіз Ь. Виіі. йе Іа 8ос. 
Ьо*ап. йе Ггапсе. Т. 5, р. 511. 1858. 
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Еггега, Бёо. Сопйііз йе ргёзёапсе еі ехсііаііопз іпЬіЬііоігез сііег Іез ѵё^ёіаих. В,е- 
сиеіі йе 1’Іпзі. Воі. Ь. Еггега. Т. 6, р. 125. 1906. 

Еі^йог, \Ѵ. Ѵегзисііе ііЬег й. ЬеІіоігорізсЬе ЕтрйпйІісЬкеіі й. Рйапгеп. Віігип^зЬег. 
й. к. Акай. й. ТѴізз. іп ТСіеп. Вй. 102. АЫЬ. I, р. 45. 1893. 

Еііііп&, Н. ІІпіегзисЬип^еп йЬег й. §еоігорізсЬеп Кеігѵог§ап§. йаЬгѣ. і. ѵѵізз. Воі. 
Вй. 41, р. 221—398. 1905. 

Егапк, А. В. Біе паійгІісЬе \ѵа§егесЬіе КісЬіип§ ѵоп РЯапгепіЬеіІеп ипй іЬге 
АЬЬ&п^ідкеіі ѵош ВісЬіе ипй ѵоп й. Огаѵііаііоп. Ьеіргід. 1870. 

Ейпізійск, М. 2иг Ега&е пасіі й. акііѵеп Кгіітпшп§ й. Кповрепзііеіе йег Рараѵега- 
сееп. Вег. й. БеиізсЬ. Воі. Оез. Вй. 1. р. 429. 1883. 

СгбЬеІ, К. Веііга§е гиг МогрЬоІо^іе ипй РЬузіо1о§;іе й. Віаііез. Воі. 2еііип§. 1880, 
р. 753. 

Ійет. Ѵег§1еісЬепйе Епі\ѵіск1ип§з§езсЫсМе йег РЯапгспогдапе. Вегііп. 1883. 

Ійет. Ог§апо§гарЬіе йег Рйапгеп. йепа. 1898—1901. 

Ійет. А1І§етеіпе Ке§епегаііопзргоЫете. Еіога. Вй. 95, р. 384. 1905. 

Ійет. ЕаЬогаіогінтзпоііг. 2иг Бетопзігаііоп розіііѵ ^еоігорізсЬег 8ргоззе іт ^Ѵіпіег. 
Еіога. Вй. 94, р. 205. 1905. 

Ійет. Еіпіеііип^ іп йіе ехрегітепіеііе Могріюіо^іе йег Рйапгеп Ьеіргі§ ипй Вегііп. 
1908. 

ОиііепЬег^, Н. Кіііег ѵоп-. ХІЬег й. 2изаттеп\ѵігкеп ѵоп беоігорізтиз ипй Неііо- 
ігорізтиз іп рагаііеіоігореп РЙапгепіеіІеп. йаЬгЪ. I. чѵізз. Воі. Вй. 45, р. 193. (Ней. 2. 
1907). 

Ійет. ЁЬег й. 2изаттеп\ѵігк. ѵоп Оеоігор. ипй Неііоігор. ипй й. ігорізіізсііе Етр- 
ЯпйІісЬкеіі іп геіпег ипй ипгеіпег Виіі. ІЬійет. Вй. 47, р. 462. 1910. 

НаЬегІапйі, О. ЁЬег й. Регсерііоп й. §еоігорізсЬеп Кеігез. Вег. й. БеиізсЬ. Воі. 
Оез. Вй. 18, р. 261. 1900. 

Ійет. ЁЬег й. Зіаіоіііііепйтсііоп й. 8іагкекбгпег. ІЬійет. Вй. 20, р. 189. 1902. 
Ійет. 2иг ЗіаіоІііЬепіЬеогіе й. Оеоігорізтиз. ЙаЬгЪ. 1. \ѵізз. Воі.Вй. 38.Н. 3.1902, 
р. 447. 

Ійет. Ветегкип^еп гиг ЗіаіоІііЬепіЬеогіе. ІЬійет, Вй. 42. Н. 2, р. 321. 1905. 
Ійет. ЁЬег й. Уегіеі1ии§ й. ^еоігорізсЬеп ЗепзіЬіІііаі іп й. Жпггеі. ІЬійет. Вй. 45, 
р. 575. 1908. 

Ійет. РЬузіоІо^ізсЬе Рйапгепапаіотіе. 4 Аий. Ёеіргі#. 1909. 

Наггеѵеій, РЬ. ѵап-. Біе ЁпгиІап^ІісЬкеіі Й. Ьеиіі^еп Кііпозіаіеп Гйг геігрЬузіоІо- 
^ізсііе ЦпіегзисЬипдеп. Весиеіі Йез Тгаѵаих Воі. Кёегіапйаіз. Ѵоі. 3, р. 173—309. 1907. 
Нагіі§, К. Ноігипіегзисіпш^еп. Аііез ипй Иеиез. Вегііп. 1901. 

Ноітеізіег, ЛѴ. А11§етеіпе Могріюіо^іе й. Ое\ѵйс1ізе. Ьеіргі^. 1868. 
йозі, Е. ЁЬег еіпіде Еі§еп0іііт1ісЬкеііеп й. СатЬіитз й. Вайте. Воі. 2еііип^. 
Вй. 59. АЬіЬ. I, р. 1. 1901. 
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йозі, Б. Ѵог1езип§еп ііЬег РЯапгепрЬузіо1о§іе. I Аий. Зена. 1904. 

Ійет. 8іийіеп ііѣег беоігорізтиз. I. Біе Ѵегіеііипд й. §еоігорізскеп ЗепзіЪіІііаі іи 
(1. ’ѴѴиггеІзрііге. Ѵоп. Б. Йозі. II. Біе Ѵегашіегии^ й. деоігорізсЬеп Веакііоп йигсЬ 8сЫеи- 
йегкгаік Ѵоп Б. йозі ипй К. 8іорре1. 2еіізсЬг. к Воі. Вй. 4, р. 161 ипй 206. 1912. 

Кбгпіске, М. ѴѴеііеге БпіегзисЬип^еп ііііег й. ІѴігкип^ ѵоп Кбпі^еп- ипй Кайішп- 
зігаЫеп аи! й. Рйапгеп. Вег. й. БеиізсЬ. Воі. без. Вй. 23, р. 324. 1905. 

Кганз, С. БгзасЬсн й. Кіс1і1ии§ АѵасЬзепйег БаиЪзргоззе. Ріога. 1878. 

Кгаив, б. ІІЪег Й. \Ѵа88егѵегіЬеіІип§ іп й. РЯапге. IV. Біе АсійіШ й. 2е11заІіез. 
АЪЬапйІ. й. паіигк без. ги Наііе. Вй. 16 (1886). Ней. 2, р. 200. 1884. 

Кипге, б. Еіпі^е Раііе ѵоп Бпшапй1ип§еп й. ЫеЬепахеп іп Наиріахеп Ъеі й. АЫе- 
ііпееп. Ріога. Вй. 34 (N.11. Вй. 9), р. 145. 1851. 

Бійіогзз, В. БЪег й. беоігорізтиз еіпі§ег РгйІуаЬгврЯапгеп. йаЬгЪ. і. аѵізз. Воі. 
Вй. 38 (1903). Неіі. 3, р. 343. 1902. 

Ійет. \Ѵеііеге Веііга^е гиг Кеппіпіз й. РзусЬгокІіпіе. Бипйз Бпіѵегв. Агввкгііі. 
N. Г. Ай. 2. Вй. 4. № 3. 1908. 

БіпзЪаиег, К. ІІЪег 'ѴѴасЪзіит ипй беоігорізтиз й. АгоіЙееп-БиіІАѵиггеІп. Ріога. 
ВЙ. 97, р. 267. 1907. 

Ійет. ІІІіег й. беоігорізтиз й. АгоійеепіиІі\ѵигге1п. Ріога. Вй. 99, р. 173. 1908. 
Биттег, О. ипй ВгойЬип, Е. РЬоіотеігізсЬе БпіегзисЪип&еп. ЕеіізсЪг. к Іпзіги- 
тепіепкипйе. Вй. 10, р. 119. 1890. 

Маі§е, А. КесЪегсЪев Ъіоіоё'щиез зиг Іез ріапіез гатрапіев. Апп. йез 8с. паі. 
8-е 8ёгіе. Т. 11, р. 249. 1900. 

Маіііеіег, А. Ёіийе зиг Іа гёасііои §ёоігор^ие. Виіі. йе Іа 8ос. Ѵаийоізе йез 8с. 
Как Ьаизаппе. 5-е 8ёгіе. Ѵоі. 46, р. 235—254, 415—432. 1910. 

Ійет. №)иѵе11е ёіийе ехрёгітепіаіе зиг 1е ^ёоігорізте еі еззаі й’ипе іЪёогіе таікё- 
таіщие йе се рЪёпотёпе. ІЬійет. Ѵоі. 48, р. 411—537. 1912. 

Маззагі, й. Еззаі йе сіаззійсаііои йез гёйехез поп пегѵеих. Кесиеіі йе ГІпзі. Вок 
Ь. Еггега. Т. 5, р. 299. 1902. Аппаіез йе ГІпзіііиі Разіеиг. Т. 15, р, 135. 1901. 

Ійет. 8иг ГіггііаЪіІііё йез ріапіев зирёгіеигез. Несиеіі йе 1’Іпзк Вок Б. Еггега. 
Т. 6, р. 1. 1906. 

МбПег, Н. ІІЪег РЯапгепаіЪтип^. Вег. й. БеиізсЬ. Воі. без. Вй. 2, р. 35. 
1884. 

Моізезси, N. Кіеіпе Міііеііии^ гіЪег Й. АпАѵепйип§ й. Ьогігопіаіеп Мікгозкорез гиг 
Вевііттип& й. Кеакііопзгеік Вег. й. БеиізсЬ. Воі. без. Вй. 23, р. 364. 1905. 

МоІізсЬ, Н. БЪег Неііоігорізтиз іга ВакіегіепІісЬіе. 8іігии§зЬег. й. к. Ак. й. Ѵ^ізз. 
іп \Ѵіеп. Вй. 111. АЪі. I, р. 141. 1902. 

Ійет. БеисЪіепйе Рйапгеп. Еіпе рЬузіоіо^ізсЬе 8іийіе. йепа. 1904. 

Ійет. БЪег Неііоігорізтиз, іпйігекі Ьегѵог^егиіеп йигсЬ Кайіит. Вег. й. БеиізсЬ. 
Воі. без. ВЙ. 23, р. 1. 1905. 
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МоІізсЬ, Н. ІІЪег <1. ЕіпЯизз (1. ТаѣакгаисЬез аиС й. РЯапге. 8і1гип§зЬег. й. к. Ак. 
й. \Ѵізз. іп ^Ѵіеп. Вй. 120. АМ. I, р. 3. 1911. 

^ЬокісЬ, А. Уве й. ГаЬі^кеіІ й. ЬбЬегеп РЯапгеп гит апаёгоЬеи ЛѴасЬзіЬит ги 
Ьеѵѵеізеп ипй ги йетопзігігеи ізі. Вег. й. БеиІзсЬ. Воі. вез. Вй. 19, р. 222. 1901. 

Ыётес, В. ІІЬег й. Агі. й. ЛѴаЬгпеЬтип§ й. ЗсЬхѵегкгаПгеігез Ъеі й. РЯаигеп. Вег. 
й. БеиІзсЬ. Воі. вез. Вй. 18, р. 241. 1900. 

Нет. ІІЬег й. У/аЬгпеЬпшп§ й. ЗсПѵегкгаЛгсігез Ьеі й. РЯаигеп. ЙаЬгЬ. 1. \ѵізз. 
Воі. ВЙ. 36, р. 80. 1901. 

Нет. Біе Регсерііоп й, 8сЬ\ѵегкгаВгеігез Ьеі й. РЯапгеи. Вег. й. ВеиІзсЬ. Воі. вез. 
ВЙ. 20, р. 339. 1902. 

Ке\ѵсотЬе, Г. С. Ілшііаііопз оі ІЬе кііпозіаі аз ап іпзігитепі іог всіепііЯс гезеагсЬ. 
Зсіепсе. N.8. Уоі. 20, р. 376. Ке\ѵ Уогк. 1904. 

Нет. 8епзі1іѵе ІлГе оГ Азрага^из ріигаозиз. А тогр1ю-рЬузіо1о§іса1 Зіийу. ВеіЬ. гит 
Воі. СепігаІЫаіі. Вй. 31. АЬі. I, р. 13. 1913. 

N011, Гг. ІІЬег Ьеіегодепе Іпйисііоп. Ьеіргі§. 1892. 

Нет. Еіпе пеие МеіЬойе йег ШіегзисЬип^ аиі Еріпазііе. Нога. Вй. 77, р. 357. 
1893. 

Нет. Баз 8іппез1еЬеп й. РЯапгеи. Вег. йЬег 8епкепЬег§. паІигіогзсЬепйевезеІІзсЬаГі 
іп ГгапкГіігІ а. М. 1896, р. 169. 

Нет. ІІЬег веоігорізтиз. ЙаЬгЬ. і. ѵѵізз. Воі. Вй. 34, р. 457. 1900. 

Пет. N 006 ѴегзисЬе ііЬег й. АѴіпйеп й. 8сЫіп§ - рЯапгеп. ЗіігипзЬег. й. Nіейеггііеіп. 
вез. і. Жіиг- апй Неіікппйе ги Вопп. 1901, р. 92. 

Нет. 2иг Сопігоѵегзе ііЬег й. веоігорізтиз. Вег. й. БеиізсЬ. Воі. вез. Вй. 20, 
р. 403. 1902. 

^гйЬаизеп, М. ІІЬег ШсЫип$ ипй ТУасЬзіит й. 8еі1еп\ѵигге1п ііпіег й. ЕіпЯизз 
ііиззегег ипй іипегег Гакіогеп. ЙаЬгЪ. 1. тзз. Воі. Вй. 44, р. 557. 1907. 

ОЬпо, N. ІІЪег й. АЬк1іп§еп ѵоп ^еоІгорізсЬеп ипй ЬеІіоігорізсЬеп Веігѵог§ап§еп. 
йаЬгЬ. Г. \ѵізз. Воі. Вй. 45, р. 601. 1908. 

ОІІтаітз, Гг. ІІЬег розіііѵеп ипй пе^аііѵеп Ыеііоігорізтиз. Нога. Вй. 83, р. 1. 
1897. 

РГеГГег, \Ѵ. Біе регіойізсііеп Веѵѵе§'ип§еп йег В1а11ог§апе. Ьеіргі§. 1875. 

Нет. РЯапгепрЬузіоІо^іе. 2 АиЯ. 1897—1904. 

Ріссаѵй, А. Nеие ѴегзисЬе йЬег й. ^еоІгорізсЬе ЗепзіЬіІііаі й. ’ѴѴиггеІзріІге. ЙаЬгЬ. 
1. тсізз. Воі. ВЙ. 40, р. 94. 1904. 

РоІо\ѵгоѵ, "ѴѴатага. ІГпІегвис1тп§'еп йЬег КеігегзсЬеіиип§еи Ьеі й. РЯаигеп. Йена. 
1909. 

Ргіп§з1іеіт ]'ип., Е. ЕіпЯизз й. ВеІеисЫип^ аиі й. ЬеІіоІгорізсЬе 8іііптіт$. Веііг. 
г. Віоі. й. РЯапгеп. Вй. 9. 1909. Ы. 2, р. 263. 1907. 

Каипкіаег, С. Соттепі Іез ріапіез §ёор1іуіез а іѣіготез арргёсіепі 1а ргоіопйеиг 
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ой зе ігоиѵепі ріасёв Іеигв гіііготез? Виіі. йе ГАс. г. сіез 8 с. еі йез Ёеіігез йе Бапетагк. 
1904, р. 329. 

ВісЬагйз, Н. М. аий МасБои&аІ, Б. Т. ТЬе іпйиепсе оі сагЬоп топохійе апй оіііег 
8 'авев ироп ріапіз. Виіі. оГ іке Тоггеу Воі. СІиЪ. Уоі. 31, р. 57. 1904. 

КісЫсг, Е. 2иг Ега§е паск й. Еипсііоп й. ЛѴиггеІврИге. Бівв. ЛѴіеп. 1902. 
КісЬіег, Озѵу. ЁЬег й. ЕіпЙизз ѵегипгеіпі^іег ЕиВ аиі Неііоігорівтиз ип(1 Оеоіго- 
різтиз. 8 іІ 2 ип§зЬег. й. к. Акай. й. ’ѴѴізз. іп. ІУіеп. Вй. 115. АЬі, I, р. 265. 1906. 

Ійет. ЁЬег АпіокуапЬі1йип§ іп ііігег АЬМп§і§кеіі ѵоп аиззегеп Еакіогеп. Мейігі- 
пізсЬе Кііпік. 1907, р. 1015. 

Ійет. ЁЬег Еизаттешѵігкеп ѵоп Неііоігорізтиз ипй Сгеоігорівтиз. ЙаЬгЬ. В \ѵізз. 
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ТАБЛИЦА I. 


Рис. 1. Приборъ, примѣнявшійся въ опытахъ надъ вліяніемъ вращенія вокругъ горизон¬ 
тальной оси въ чистомъ воздухѣ или въ опредѣленной смѣси газовъ. На пластинкѣ 
зеркальнаго стекла, заключенной въ чугунную раму и устанавливающейся гори¬ 
зонтально посредствомъ трехъ винтовъ, помѣщенъ колоколъ на деревянной 
подставкѣ. Въ вертикальной стѣнкѣ подставки вырѣзано углубленіе, въ которое 
вложена латунная луженая тарелка; въ середипѣ ея впаяна трубка, въ которой 
закрѣплена латунная же точеная муфта; ось клиностата проходитъ черезъ эту 
муфту въ колоколъ, который краями плотно прижимается къ слою глицеринъ- 
желатина (налитаго предварительно въ латунную тарелку) при помощи обычно 
примѣнявшагося приспособленія (ч. I, стр. 9). Внутри колокола видны двѣ 
круглыя никкелевыя корзиночки, въ которыхъ посажены сѣмена: одна изъ нихъ 
укрѣплена на оси клиностата въ горизонтальномъ положеніи, другая поставлена 
вертикально па пробковой пластинкѣ. (См. также стр. 13). 

Рис. 2. Опытъ 81 (описаніе на стр. 13—14). Горохъ. Проростки, сначала развивавшіеся 
въ чистомъ воздухѣ и затѣмъ подвергнутые вліянію этилена: I культура стояла 
неподвижно въ вертикальномъ положеніи, II—вращалась на клиностатѣ вокругъ 
горизонтальной оси. 

Рис. 3. Опытъ 74 (описаніе па стр. 18 — 19). Горохъ. Проростки, все время находившіеся 
въ чистомъ воздухѣ: I — неподвижно стоявшіе, II — вращавшіеся на клино¬ 
статѣ. 

Рис. 4. Опытъ 73 (описаніе на стр. 24—25). Горохъ. Проростки сначала находившіеся 
въ чистомъ воздухѣ, затѣмъ подвергнутые вліянію этилена, при чемъ они были 
немного наклонены: въ I культурѣ на спинную сторону, во II — на боковую, въ 
III — на брюшную. 

Рис. 5. Опытъ 87 (описаніе на стр. 30—31). Горохъ. Проростки сначала развивались въ 
чистомъ воздухѣ, затѣмъ были подвергнуты вліянію этилена, причемъ культуры 
III и IV были приведены въ горизонтальное положеніе, V (контрольная) — 
оставлена въ вертикальномъ. 

Рис. 6. Опытъ 94 (описаніе на стр. 33). Горохъ. Проростки, изогнувшіеся и принявшіе 
горизонтальное направленіе подъ вліяніемъ этилена, были направлены наклонно. 
Спустя нѣкоторое время они снова изогнулись и приняли направленіе, близкое 
къ горизонтальному. 

Рис. 7. Опытъ 129 (описаніе на стр. 71). Тгораеоіиш ншщз. Проростки, развивавшіеся 
въ чистомъ воздухѣ п затѣмъ подвергнутые вліянію этилена: слѣва культура, 
вращавшаяся вокругъ горизонтальной оси и направленная подъ угломъ къ ней, 
справа — неподвижно стоявшая. 

Рис. 8. Опытъ 135 (описаніе на стр. 71—72). Горохъ. Проростки, развивавшіеся въ 
чистомъ воздухѣ и затѣмъ подвергнутые вліянію этилена: слѣва — культура, вра¬ 
щавшаяся вокругъ горизонтальной оси и направленная подъ угломъ къ ней, 
справа — неподвияшо стоявшая. 

Рис. 9. Опытъ 87а (описаніе на стр. 108). Проростки опыта 87-го, помѣщенные въ 
чистый воздухъ. Сфотографированы черезъ 2 дня. 
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ТАБЛИЦА И. 


I 


Гис. 10. Расположеніе приборовъ и культуръ въ опытахъ 146-мъ, 147-мъ и 148-мъ 
(см. стр. 93). 

а — зеркало, посредствомъ котораго освѣщались культуры, стоявшія на 
столѣ; 

Ъ — зеркало, служившее для освѣщенія культуръ (расположенныхъ на 
полу) сверху; 

с — входной, й — выходной манометръ регулятора газоваго давленія; 

е — Фонарь. 

Рис. 11, 12, 13. Опытъ 146 (описаніе на стр. 93—95). Уісіа заііѵа. Вліяніе односторон¬ 
няго освѣщенія въ воздухѣ съ примѣсью этилепа на проростки, находившіеся до 
того въ чистомъ воздухѣ. Культуры III п VI (контрольныя) оставались въ 
чистомъ воздухѣ; культуры I, II, III, IV и V освѣщались горизонтальными 
лучами: свѣтъ падалъ въ плоскости рисунка по направленію отъ V культуры къ 
І-ой х ), при чемъ I к. была немного наклонепа въ плоскости, перпендикулярной 
лучамъ, II—отъ свѣта въ противоположную сторону; III, IV и V оставались 
въ вертикальномъ положеніи; изъ пихъ въ первыхъ двухъ проростки были обра¬ 
щены къ свѣту брюшной стороной, въ V — боковой. 

Культуры VI, VII, VIII и IX освѣщались сверху и находились въ томъ поло¬ 
женіи, въ какомъ сфотографированы. 

Рис. 14, 15. Опытъ 150 (описаніе па стр. 98). Горохъ. Культуры I, И и III (сначала на¬ 
ходившіяся въ чистомъ воздухѣ) были подвергнуты вліянію этилена и черезъ 
часъ послѣ этого освѣщены; свѣтъ падалъ въ плоскости рисунка по направленію 
отъ I культуры къ III 1 ), при чемъ I культура была наклонепа (на 10°) къ свѣту, 
III — на такой же уголъ отъ свѣта въ противоположную сторону, II — остава¬ 
лась въ вертикальномъ положеніи; IV культура (контрольная) все время находи¬ 
лась въ чистомъ воздухѣ и освѣщалась съ той стороны, куда наклонились стебли. 

Рис. 16. Опытъ 134 (описаніе па стр. 99—100). Горохъ. Проростки, развивавшіеся въ 
чистомъ воздухѣ, были подвергнуты вліянію этилена и вслѣдъ затѣмъ освѣща¬ 
лись въ теченіе 5 мипутъ сильнымъ источникомъ свѣта, при чемъ культуры 
I и II оставались въ вертикальномъ положеніи, а III и IV — были наклонены 
отъ свѣта въ противоположную сторону; свѣтъ падалъ въ плоскости рисунка 
по направленію отъ IV культуры къ І-ой х ). 


1) При Фотографированіи культуры были поставлены такъ, чтобы на снимкѣ можно было видѣть напра¬ 
вленіе изгибовъ. Во время опытовъ онѣ помѣщались, конечно, не одна за другой по направленію лучей, но рядомъ. 
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ЗАПИСКИ ИМПЕРАТОРСКОЙ АКАДЕМІИ ПАУКЕ. 

1 ѴЕЁМ:ОіКЕ 8 

БЕ Б’АСАБЁМІЕ ІМРЕКІАБЕ БЕЗ 8СІЕЖЖ8 БЕ ЗТ.-РЕТЕКЗВОаВСК 

VIII» §ЕКІЕ. 

ПО ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОМУ ОТДѢЛЕНІЮ. СЬАѲВЕ РНТ8ІСО -МАТНЕМАТЩГГЕ. 

Томъ XXXII. Л« 4. Ѵоіите XXXII. Л» 4. 


ШПШЕВ АРРЫСАТІОЩ ШІѴЕІЖЕ8 

БЕ БА ТНЕОКІЕ БЕ ЕЕЕМЕТШЕ 

АІ] РКОВІЁМЕ БЕ ВЕРКЁ8ЕМТАТІ0ІѴ АРРВОСНЁЕ ВЕ8 РОЮКШ 

ЕТ А\] РКОВЬЁМЕ БЕЗ М0МЕІЧТ8. 


\У. ^ІеІіІоГГ (УГ. «Ѵеіііоѵ). 


(Ргёзепіі а І’Лсайётіе Іе 4 ЗеріетЪге 1913). 

✓ 




С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 1914. 8Т-РЁТЕК8В0ШС. 









Гётгіег 1914. 


Ітргішё раг огйге сіе 1’АсасІётіе Ітрёгіаіе сіез Бсіепсее. 

8. й’ОЫегіЪигд, йесгёіаіге регрёіиеі. 




N 


ГМРКІМЕК1Е РЕ і/асарйміе імрвкіаье рез зсіексез* 
Ѵазѳ. Озіг., 9° Іі^пѳ, Ла 12. 






I. 


1. Бапз тез Ігаѵаих дие ^’аі риЫіёз, Дериіз Гаипёе 1897, аих Сошріез КепДиз 
аіизі дие сіапз сИѵегз Дстгпаих рёгіоДщиез, ]’аі ёІаЫі ип §гаиД иотЬге Де сегіаіпез 
ё^аіііёз §ёиёга1ез, соттипез а ріизіеигз зузіётез Де Гоисііопз огШо§опа1ез, еі зизсерІіЫез 
Де потЪгеизез арріісаііопз а Іа зоіиііоп Де Діѵегз ргоЫётез ішрогіапіз Де ГАпаІузе 
риге еі Де Іа РЪузщие МаШёта1Цие. 

' Сез гесЪегсЪез, сопѵепаЫетепІ §ёпёга1ізёез, т’оиі сопДиіІ епзиііе а иие Шёогіе §ёпё- 
гаіе, а ^иеііе ^’аі Доппё 1е пот Де Іа «Шёогіе Де Гегтеіиге Дез зузіётез Де Іопсііопз 
огШо^опаІез». 

Ьез ргіпсірез Де сеііе Шёогіе, ЛтДёе зиг Іез поііопз ёіётепіаігез Де ГАпаІузе, ^е Іез 
аі Дёѵеіоррёз Дапз топ Мётоіге гёсеиі: «8иг Іа Шёогіе Де іегтсіиге Дез зузіётез Де Іопс- 
Ііопз огШо§опа1ез ДёрепДапІ Д’ии пошЪге ^ие1соп^ие Де ѵагіаЫез», ргёзепіё а ГАсаДётіе 
Дез Всіепсез Де 8і.-РёІегзЪоиг§ 1е 4 таі 1911. 

Рагті Іез арріісаііопз потЪгеизез Де сеііе Шёогіе сеііез диі сопсегпепі Іез роіупотез 
Де ТсЬёЪісЪеЙ' тёгііепі Іа ріиз §гапДе аііеиііоп зоиз Ъіеп Дез гаррогіз. 

ЕНез поиз опі регтіз, епіге аиігез, Д’ёІаЫіг ипе соппехіоп іпііте епіге Іез Шёогіез 
Де ТсЬёЪісЬеіГ еі епіге сегіаіпз ргоЫётез ІопДатепІаих Де Іа Шёогіе ^ёпёгаіе Дез іопсііопз 
Дез ѵагіаЫез гёеііез. 

Д’аі Детопігё, раг ехетріе, Дапз 1е Мётоіге Іоиі а ГЪеиге сііё, дие 1е Шёогёте іоп- 
Датепіаі, соппи зоиз 1е пот Ди Шёогёте Де \ѴеіегзІгаз5, аіпзі дие 1е Шёогёте Де 
Ьіоиѵі11е-8ііе11]ев гёзиііепі сотте иие зітріе сопзёдиепсе Де Іа Шёогіе Де Іегтеіиге 
арріщиёе аих роіупотез Де ТсЪёЬісЪеіГ. 

Де те зиіз Ъогпё, Дапз 1е Мётоіге сііё, аих гёзиііаіз Іез ріиз §ёпёгаих, п’ауапі раз 
Гіпіепііоп Д’ёриізег 1с сЪашр Іаг^е Дез арріісаііопз роззіЫез Де Іа Шёогіе Доиі іі з’а^іі, 
таіз сез гёзиііаіз тётез аіпзі ^ие Іа тёІІюДе, с]иі поиз а зегѵі Де Іез ДёДиіге, топігепі 
аѵес ёѵіДепсе дие тез гесЬегсЪез сопііеппепі аззея Де Доппёез роиг еп Іігег Іа зоіиііоп Де 
ріизіеигз аиігез яиезііопз ^иі зе гаІІасЪепІ аи ргоЫёте Де Іа гергёзепіаііоп арргосЪёе Дез 
іопсііопз сопііпиез аіпзі ди’аих аиігез ргоЫётез ріиз ои тоіпз іпіітетепі Нёз аѵес сеіиі-іа. 

Зяп. Физ.-Ыат. Отд. 


1 


2 те. ЗТЕКЬОЕЕ. ^Т1ЕЬ9ЧЕ8 АРРЫСАТІОКЗ К0ИѴЕІЛ.Е8 БЕ ЬА ТНЕОКІЕ БЕ ЕЕКЫЕТШіЕ АП РКОВЬЕМЕ 

Л’аі дёД шдщиё ^ие1^ие8 арріісаііопз поиѵеііез де Іа іЬёогіе де іегшеіиге а діѵегз 
ргоЫётез й’АпаІузе аиі зе гаНасЬепІ а ріизіеигз ргоЫётез де Іа РЬузщие МаіЬётаі^ие 
(сіапз иие Соттииісаііоп, ргёзепіёе й ГАсадётіе дез Всіепсез 1е 7 поѵетЬге 1912) аіпзі 
9 и аи ргоЫёте ди дёѵеіорретепі дез Гопсііопз агЬіігаігез еп зёгіез ргосёдапі зиіѵапі Іез 
роіупотез де ТсЬёЬісІіеЙГ [дапз та Ше, риЫіёе аи и 0 2 ди «Виііеііп де 1’Асадётіе дез 
8сіепсез де 8Р-РёІегзЪоиг§» де 1’аппёе соигапіе, (1 Гёѵгіег 1913)]. 

^е ѵаіз ей доипег таіпіепапі Іез аиігез арріісаііопз поп дёпиёез д’ип сегіаіп іпіёгёі 
таіз д’аЬогд ^е Гегаі диеЦиез гетагдиез д’ии сагасіёге ЪіЫіо^гарЬ^ие. 


*' ^ апз та ^оіе. «8иг сегіаіпез ё^аШёз геша^иаЫез», іпзёгёе аих Сотріез Кепдиз 
1е 10 поѵетЬге 1902, ^ аі дёшопігё Іа Гегтеіиге де дие^иез зиііев зітріез де Гопсііопз 
огИюдоппІсз Ігі^опотёігідиез. 

II у з’а^іі д’ип саз ігёз рагіісиііег дез іопсііопз де 8іигт-Ілоиѵі11е, дёйпіез раг 
Іез ёдиаііопз 

К (*) -+- (\р(х) ~ Ф)) Ѵ к (х) = О, 


( 1 ) 


Ѵ'(а) — 1г Ѵ к (а) = О, 
Ѵ к '(Ъ) -ь НѴ к (іЬ ) = О, 


ІІ > О, Н > 0. 


(к=о, 1, 2,....) 


8і Гои розе, еп рагіісиііег, 


II 

II 

о” 

II 

- 11 — 0, а — 0, Ь — 7 г, 

оп Ігоиѵе 


(«) г 0 «=у г і, 

Уф) ~ у^-“С 08 кх. 

V ...... 

Р ёдиаііоп, дие з’арреііе таіпіепапі Ѵщиаііоп сіе /егтеіте , з’ёсгіга, роиг сеііе зиііе 
де Гопсііопз Ѵ к (х), сотте і! зиіі: 

7С 

(2) ^ Д (ж) Лх 

0 

ой 

оо 

—2 я * 8 ’ 
к=0 

7Г 

( 2 і) «о = ~г= ( { (ж) йх, 0 

\ К ^ 

_ 7Г 

1 к = ^~ | Дж) сов кхсіх {к — 0,1,2,_) 


о о 


еі Дж) езі ипе (опсііоп циеісопцие, аззщеіііе а Іа зеиіе сопсШіоп й’ёіге іпіешаЫе сіапз Гіп- 
іегѵаііе (0, тг). 
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Ь’ёдиаііоп (2) езі ргёсізётепі Іа йеихіёте йе ^иа^^е ё§аШёз апа1о§иеэ, зі§иа1ёез 
йапз та Ыоіе сііёе. 

И виіііі й’арріідиег І^иаііоп (2) а Іа Іопсііоп 


/■(ж) = ср (соз х) 


еі йе гетріасег епзиііе соз ж раг х роиг ІгапзГогтег І^иаііоп (2) еп Іа зиіѵапіе 

-ьі -+-1 


С» -ЬІ 

(3) |р(я) ^(х)(1х = — ( \р{х)у(х)с1х^ -+-_2( I р(х)ч(х)ч к (х)йх 

—1 —1 к = 1 —1 


011 


р(х) = 


\/і —х а 


ві Ф А (ж) (й = 0,1,2,. . ..) зопі Іез роіупотез йе ТсЬёЬісІіеіГ соггсзропйапі а Іа Гопсііоп 
сагасіёгізіщие р(х), с’езі а йіге Іез роіупотез пе йібегапі ^ие раг ип іасіеиг сопзіапі йе 
сеих диі з’ёсагіепі 1е тоіпз роззіЫе йе гёго йапз Гіпіегѵаііе (—1, -ьі). 


3. Ь’ёдиаііоп (2), сотте І’аі йё^а іпйциё йапз Іа Ыоіе сііёе, п’езі діГіше зітріе 
соп8ё^иепсе йе І^иаііоп ^ёпёгаіе 


(4) 


ъ 


СО 


^р(х)Г(х)(іх 

а к — О 


ой 


ъ 

Б к = ( р (&) !(х) Ѵ к (ж) <ІХ, (к — 0, 1,2,....) 

а 


Ѵ к (х) вопі Іез Іопсііопз ІопйатепЫез, йёйпіез раг Іез ё^иаііопз (1). 

II езі иіііе йе гарреіег, роиг се ^иі ѵа зпіѵге, ^ие І^иаііоп (4) реиі ёіге йёйиііс 
аізётепі; йез іпёдаіііёв 

ъ 

(5) | < V Т * < /^ <*)**’ К > 

а 

Ь п 

а к — 0 


1 * 




4 \Ѵ. ЗТЕКЕОРР. (}1Ш,<$иЕ8 АРРІЛСАТІ0Х8 ІІОІІѴЕІ.ЕЕЗ ЬЕ ЕА ТНЁОКІЕ М РЕКМЕТІШЕ АІГ РКОВЬЁМЕ 

ёіаЫіез аи п° 17 (р. 305) йе той Мётоіге: «РгоЫёте йе геігоійіззетепі й’ипе Ьагге Ііёіё- 
го§ёие» (Аппаіез сіе Тоиіоизе, 1901) еі ауапі Ней роиг іоиіе (опсііоп ((х), айтеііапі Іа 
йёгіѵёе ('(х) аззидеіііе а Іа зеиіе сопсііііоп й’ёіге іпіёдгаЫе сіапз (а, Ъ); роиг еп йёйиігс 
Гё§аШё (4), іі зиійі зеиіетепі йе Гаіге иза^е йе се іЬёогёте: 

(С). 8і Гёдиаііоп йе (егтеіиге зиЪзізіе рот іоиіе (опсііоп, ауапі Іез йёгіѵёез зиссеззіѵез 
дизди’а Гогйге р (р ёіапі ип епііег диекопдие), еііе зиЪзізіе пёсеззаігетепі роиг іоиіе (опс¬ 
ігоп заііз(аізапі а Іа зеиіе сопйіііоп й'ёіге іпіёдгаЫе йапз (а, Ъ ) *). 

Ьа йётопзігаііоп йе се йегпіег іЬёогёте зе ігоиѵе аи п°7 (р. 12) йе топ Метоіге: 
«8иг Іа іЬёогіе йе іегтеіиге еіс.». 

4. Кетагдиопз епсоге дие Гёдиаііоп (3) еі, раг зиііе сеііе йе (2), реиі ёіге сопзійёгёе 
сотте ии саз ігёз рагіісиііег йе сеііе ёдиаііоп дёпёгаіе 

(6) ^ р (: X ) Р (х) йх = Л к\ 


А к = {х)((х) 9 4 (ж) йх, 


р{х) езі ипе іопсііоп диеісопдие, розіііѵе йапз Гіпіегѵаііе (а, Ъ), ((х) ипе іопсііоп іпіёдгаЫе, 

?о(*)» ?і ( Х Ъ ?я(*),-, <Р*(*). 

езі иие зиііе йе роіупотез йе ТсЬёЬісЬеіі соггезропйапі а Іа іопсііоп сагасіёгізіідие р(х). 

Ь’ё§а1ііё (6) а ёіё ёіаЫіе, а 1’аійе йи іЬёогёте йе "ѴѴеіегзігазз, роиг Іа ргетіёге 
іоіз Йапз топ Мётоіге: «8иг 1е Йёѵеіорретепі й’ипе іопсііоп йопиёе ей зёгіез ргосёйапі 
зиіѵапі Іез роіупотез йе ТсЬёЫсЬеЙ' еі, еп рагіісиііег, зиіѵапі Іез роіупотез Йе йасоЪі», 
риЫіё еп 1902 йапз 1е Т. 125 йи «Йоигпаі ійг йіе геіпе ипй ап§е\ѵапйіе МаіЬетаіік». 
Ьа йётопзігаііоп ёіётепіаіге, пе йёрепйапі раз йи іЫогёте йе ІѴеіегзігазз, а ёіё йоппёе 
епзиііе йапз топ Мётоіге гёсепі сііё ріиз Ііаиі (1911). 

5. Бапз ипе аиіге Ыоіе: «8иг диеідиез сопзёдиепсез йе сегіаіпз йёѵеіорретепіз еп 
зёгіез апаіо^иез аих Йёѵеіорретепіз іпдопошёігідиез», риЪІіёе аих Сотріез Кепйиз 1е 
1 йёсетЬге 1902 еі пе ргёзепіапі ди’ипе зиііе іттёйіаіе йе та Лоіе ргёсёйепіе, і’аі 


л *) Н С8І ёѵійепі цие Іа зирроаіііоп ^ие Іа Йегпіёге Йёгіѵёе Йе 1’огйге р вок сопііпие Йапа (а, Ъ) пе іоие аи- 
сип 1 61е Йапз Іа Йётопзігаііоп Йи іЬёогёте. II зиГйІ йе аиррозег аеиіетепі ^ие (Р) (х) зоіі іпіёдгаЫе Лапа (а, Ъ). 
Карреіопз епсоге <іие сеііе йётопзігаііоп еаі іоиі й іаіі іпйёрепйапіе йи ІЬёогёте Йе ѴѴеіегзігаза. 
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топігё ^ие Іез ё&аіііёз сіе Іа іогте (2) сопДиізепі а ипе тёііюёе зітріе роиг Дёіегтіпег 
Іа Іітііе зирёгіеиге Де Геггеиг ^и’оп соштеі Дапз Гарргохітаііоп Дез іопсііопз сопііииез 
раг сегіаіпез зоттез ігі§опотёігщиез йпіез Де ГогДге Доппё п. 

«Гу аі аііігё ааззі Гаііепііоп зиг се іаіі ^ие Іа тёте тёіЬоДе з’арріщие а Іа зоіиііоп 
Де ріизіеигз аиігез ргоЫётез іпіітетепі Ііёз аѵес сеіиі-іа. 

Ѵи ГёѵіДепсе Де сеііе аззегііоп, ]е те зиіз Ьогпё раг зітріе ёпопсё Де дие^иез ииз 
Де сез ргоЫётез а Іа йп Де сейе Коіе. 

Рагті сеих-сі гарреііегаі Іез зиіѵапіз: 

(A) . Ьез ѵаіенгз Лез іпіёдгаіез 

(х) зіи кхйх ои 
о 

ёіапі йоппёез, ігоиѵег Іа ѵаіеиг йе І’іпіёдгаіе 

3 

] '/■(*) л», 

а 

сс еі $ ёіапі йеих потЪгез диеісопдиез, сотрггз епіге О сі тс, аѵес Гарргохітаііоп йоппёе. 

(B) . Тгоиѵег ип роіупоте Р п (х) йопі Ѵёсагі йе Іа (опсііоп йоппёе сопііпие {(х) зоіі 
ріиз реііі ди'ип потЬге сіоппё а Гаѵапсс е роиг іоиіез Іез ѵаіеигз йе х, сотргізез йапз Гіп- 
ІегѵаМе йоппё. 

Ье ргетіег Де сез ргоЫётез а ип Ііеп іпйте аѵес ип ргоЫёте ^и , оп арреііе 
зоиѵепі Іе ргоЫёте йез тотепіз йе ЗііеМдез еі диі а ёіё зоиіеѵё роиг Іа ргетіёге іоіз раг 
поіге §гапД Оёотёіге Р. Ь. ТсйёЫсйей 1 . 

Ье зесопД ргоЫёте аррагііепі а Іа сіаззе Де чиезііоиз зиг Іа гергёзепіаііоп арргосЫе 
йез {опсііопз сопііпиез а Гаійе йез роіупотез сріі Гаізаіеій ГоЬ] ей ргіпсіраі Дез гесііег- 
сііез Де ТсЬёЫсІіей - , сгёаіеиг Де Іа Йіёогіе Дез іопсііопз з’ёсагіапі Іе тоіпз роззіЫе Де хёго. 

6. Ье Йіёогёте соппи Де "ЭДеіегзігазз пе іоигпіі раз ипе гёропве ітшёДіаіе аи зесопД 
Де Деих ргоЫётез ^ие поиз ѵепопз Д’ёпопсег [РгоЫёте (В)] ; іі Дётопіге зеиіетепі Гехі- 
зіепсе Д’ип сегіаіи роіупоте Р(х ) заіізіаізапі, роиг іоиз Іез роіпІ8 Де ГіпіегѵаІІе Доппё 
(а, Ь ), а Гіпёдаіііё 

\Г(х)-Р(х)\ < 6, 

г ёіапі ип потЬге розіііі Доппё а Гаѵапсе, запз ёіаЫіг ипе геіаііоп зітріе епіге Іе Де^гё п 
Ди роіупоте сІіегсЬё еі Гарргохітаііоп Доипёе е. 



7Г 

^ {(х) соз кхйх (к — о, 1 , 2 ,-) 

о 


6 \Ѵ. ЗТЕКЬОЕТ. ({ІІШріЕЗ АРРЫСАТИШ Х0ПѴЕЫ.Е8 ЮЕ ЬА ТНЁОКІЕ РЕ РЕКМЕ'ПЖЕ АЧ РКОКЫШЕ 

Се іЬёогёте зе гаііасЬе ріиз а Іа іЬёогіе сіез іопсііопз й’ипе ѵагіаЫе гёеііе ди’аи 
ргоЫёте (іе гергёзепіаііоп арргосііёе сіез іопсііопз, ргіз еп зоп зепз ргорге. 

Се сіегиіег ргоЫёте а ёіё розё роиг Іа ргетіёге іоіз й’ипе тапіёге ргёсізе, ргездие 
(гепіе апз аѵапі йе ГаррагШоп йез гесЬегсЬез йе \Ѵеіегзігазз, раг ТсЬёЫсЬеЙ 1 . Ье §гапй 
Сёотёіге з’езі ргорозё йе ігоиѵег, рагті іоиз Іез роіупотез йе йе^гё йоппё п, сеих, йопі 
ГёсагІ; тахітит йе Іа йопсііоп йоппёе {(х) (сопііпие) а Іа ріиз реіііе ѵаіеиг роззіЫе, ои. 
ей айоріапі Іа Іегтіпо1о§іе йе ТсЬёЫсЬеЙ 1 тёте, йе ігоиѵег ип роіупоте йе йедгё сіоппё п 
(ои пе зиграззапі раз п ) диі з’ёсагі Іе тоіпз роззіЫе сіе Іа (опсііоп сіоппёе. 

Бапз зез гесЬегсЬез, йеѵепиез аи]’оигй’Ьиі сіаззідиез, ТсЬёЬісЬейГ а сгёё ипе шёіЬойе 
^ёпёгаіе роиг гёзоийге іоиіез Іез диезііопз йе Гезрёсе сопзійёгёе. 

МаІЬеигеизетепі, Іа воіиііоп ебесНѵе йе сез ргоЫётез, йапз Іе саз §ёпёга1, ргёзепіе 
йез йіійсиііёз ргезди’іпзигтопіаЫез, а Гехсерііоп йе сегіаіпз саз рагіісиііегз, таіз ехігё- 
тетепі ітрогіапіз, диі опі ёіё гёзоіиз раг ТсЬёЫсЬеЙ 1 Іиі тёте еі, риіз, раг М-гз А. еі \Ѵ. 
Магкоіі. 

7. Ьа йіійсиііё йе йопиег иие зоіиііои ейесііѵе йи ргоЫёте йе ТсЬёЫсЬеЙ 1 , йапз Іез 
ЬуроіЬёзез ріиз ои тоіпз §ёпёга1ез аи зиіеі йе Іа йопсііоп йоппёе ((х), а йогсё йе гетріасег 
се ргоЫёте раг йез аиігез, тоіпз йёіегтіпёз еі й’ипе рогіёе іпсотрагаЫетепі тоіпйге, 
таіз поп йёпиёз, йе зоп іоиг, й’ип сегіаіп іпіёгёі. 

+ 

Ь’ип йе сез ргоЫётез а ёіё розё, раг ехетріе, йапз та ІЧоіе йи 1-ег йёсетЬге 1902 
[РгоЫёте (В)] ой Гоп зиррозе сотше йоппё іе йе^гё е й’арргохітаііоп еі Гоп ехі^е йе 
ігоиѵег іе йе§гё п йи роіупоте аіпзі дис Іе роіупоте тёте, іогзди’оп соппаіі Іа ѵаіеиг йе г. 

Ьа зоіиііои йе се ргоЫёте іоигпіі, ёѵійеттепі, ипе зоіиііоп йи ргоЫёте іпѵегзе: Іе 
йедгё п й’ип сегіаіп роіупоте арргосМ ёіапі йоппё , ігоиѵег Іа Іітііе зирёгіеиге йе Геггеиг 
й’арргохітаііоп еп /опсііоп йе п. 


8. Оп аіігіЬие огйіпаігетепі а М. йе Іа Уаііёе Роиззіп іез ргетіёгез гесЬегсЬез 
зиг се зиіеі; іі а топігё, еп ейеі, еп 1908 (Виііеііп йе ГАсайётіе Коуаіе йе Ве1§ідие, 
тагз 1908) ди’оп реиі сопзігиіге, роиг іоиіе іопсііоп ауапі ипе Йёгіѵёе Ъогпёе йапз ип 
іпіегѵаііе йоппё, ип роіупоте йе йе§гё йоппё п диі іоигпіі ипе ехргеззіоп арргосЬёе й’ипе 


іеііе іопсііоп аѵес еггеиг аЬзоІие тоіпйге дие —■ 

ум 

Йе ргойіе йе Госсазіоп роиг гарреіег ди’ип гёзиііаі апа1о§ие т’а ёіё соппи йериіз 
1оп§іетрз. 


Бапз тез Ыоіез сііёез аих п оя 2 еі 5 еі риЫіёез аих Сотріез Кепйиз зіх апз аѵапі 
й’аррагіііоп йи Мётоіге йе М. йе Іа Ѵаііёе Роиззіп , ,)’аі йё)а іпйідиё ипе тёіЬойе 
роиг гёзоийге Іе тёте ргоЫёте еі )’у аі ёіаЫі диеідиез ргорозіііопз, сопсегпапі сегіаіпез 
зоттез ігідопотёігідиез, диі зе ігапзіогтепі іоиі йе зиііе, раг зітріе сЬап&етепі йе Іа 
ѵагіаЫе, еп ргорозіііопз апаіодиев геіаііѵез аих роіупотез. 


БЕ КЕРВЕ8ЕКТАТІ0Х АРРКОСНЁЕ 1>Е8 ЕОКСТІОК8 РАК БЕЗ РОЬѴКОМЕЗ ЕТ АБ РКОВІІИЕ БЕЗ МОМЕОТЗ. 


Еп ргепапі, зеиіетепі сотте ип іііге й’ехетріе, Іа ргетіёге йе диаіге ё§а1ііёз йе 
та ргетіёге Коіе (С. К. 10 поѵетЬге 1902), з’аі ёпопсё, йапз Іа зесошіе Шіе, 1е іЬёогёте 
зиіѵапі: 

(рісііе дие зоіі Іа {опсііоп сопііпие {(х) асітеііапі Іа сіёгіѵёе сіи ргетіег огсіге сіапз 
І’іпіегѵаііе Лоппё (а, Ъ) еі з’аппиіапі роиг Іез Іітііез сіе сеі іпіегѵаііе, оп а Іощоигз 

\т - ьѣ-а І* 

&= 1 а 

М 1 сіёзідпапі Іе тахітит сіе 9 

|/»| 

йапз І’іпіегѵаііе (а, Ъ). 

II іаиі гетаі^иег дие де пс зиррозе раз дие {(х) воіі сопііпие йапз (а, Ъ), таіз зеиіе- 
тепі , сотте Іе топіге Ѵапаіузе тёте , дие ссііе йёгіѵёе зоіі іпіёдгаЫе сіапз і’іпіегѵаііе 
сопзійёгё. 

II езі аізё (Іе сотргешіге дие се іЬёогёте зе ігапзіогте, раг ип зітріе сЬап^етепі (Іе 
ѵагіаЫе, еп ип іЬёогёте геІаііГ а Гарргохітаііоп сіез і'опсііопз сопііпиез раг (Іез роіупотез, 
апаіо^ие а сеіиі йе М. йе Іа Ѵаііёе Роиззіп. 

Ьа соіпсійепсе (Іез гёзиііаіз зега епсоге ріиз ёѵійепіе, зі поиз ргепопз, сотте ип іііге 
(1’ехетріе йе 1’арріісаііоп йе поіге іпёіЬойе, Іез і’опсііопз созкх(к = О, 1, 2,. . . .) согге- 
зропйапі а Іа йеихіёте Йез ё^аіііёз зщпаіёез йапз та Ыоіе йи 10 поѵетЬге 1902. 

8і Гоп розе 

( 7 ) зд - т-ё -.-гЬ 2» 

а і=1 а 


2 у2 М 1 
\!п 1 


оп аггіѵе іоиі йе зиііе а Гіпё^аШё 


(Л) 


|Я»| < 


2 \/ 3 М 1 
\!п \!п -+-1 


ауапі Ней диеііе дие зоіі іа /'опсііоп {(х) асітеііапі Іа сіёгіѵёе сіи ргетіег огйге іпіёдгаЫе 
сіапз (а, Ъ). 

Ім сопсііііоп дие {(х) з’аппиіе роиг х — а, х — Ъ йеѵіепі ёѵійеттепі зирегЦие сіапз 
Іе саз сопзіаіёгё. 

Ъ’іпё&аіііё (7^ езі ргёсізёшепі сеііе диі іоигпіі ипе зоіиііоп йи ргоЫёте (В)-, розё 
йапз та Моіе сііёе ріиз Ьаиі, саг сеііе іпё^аіііё гезіе Іа тёте аиззі роиг Іез роіупотез йе 
ТсІіёЪіеЬей' соітезропйапі аих і’опсііопз ігі^опотёігідиез сопзійёгёез [ѵоіг п°2]. 
















8 ТГ. ЗТЕКЬОЕК. ^^Е^^^К8 АРРЫСАТІ0Х8 КОТІѴЕЬЬЕЗ БЕ ЬА ТНЁОКІЕ БЕ РЕКМЕТИКЕ АП РКОВІІМЕ 


II зиШі йе ровег 



роиг оЫепіг ипе арргохітаііоп аѵес Геггеиг шоіпйге дие г. 

II езі ёѵійепі еп тёте іетрв сціе ГіпёдаШё (7 Х ) йётопіге ип Оіёогёте ійепіідие аѵес 
сеіиі сіе Ж. сіе Іа Ѵаііёе Роиззіп. 


9. Ьез сопйіііопз йе М. йе Іа Ѵаііёе Роиззіп зопі ип реи ріиз §ёпёга1ез, саг іі 
зиррозе зеиіетепі дие Іа Гопсііоп йёгіѵёе (' (х) зоіі Ьогпёе, запз зиррозег ди’еііе зоіі іпіё- 
§гаЫе Йапз Гіпіегѵаііе йоппё, таіз іі езі аізё йе з’аззигег сріе та тёікойе з'арріідие, запз 
тойфсаііопз , аи саз епсоге ріиз дёпёгаі. 

Гаізопз ГЬуроіЬёве дие {(х) зоіі зизсерііЫе йе Іа { опте 

X 

(8) С(х) = ^ ср (х)йх ■+* С, 

а 


ой ^ (ж) езі ипе (опсііоп диеісопдис аззщеіііе а Іа зеиіе сопсШіоп (Гёіге іпіёдгаЫе йапз 
(а, Ь), С езі ипе сопзіапіе. 

II езі аізё йе сотргепйге дне Іез гаізоппешепіз йи п° 17 йе топ Мётоіге: «РгоЫёте 
йе геігоійіззетені еіс.» пе регйепі раз Іеиг зепз йапз се йегпіег саз; іі зиШі веиіетепі, еп 
зе гарреіапі Іа Іогтиіе сопііие йе М. ІлароипоІІ, йе гетріасег рагіоиі {'(х) раг <р(ж). 

Оп аига аіогз [Сотраг. іез іпё^аШёз (5) йи п° 3] 


ой 

ъ 

Т п < ^ Т 2 ( ж ) (ІХ > 

а 


еі поиз аггіѵегопз іоиі йе зиііе а Гіпё§а1ііё (7,), ой іі іаиі епіепйге таіпіепапі раг М 1 1е 
тахітит Йе 

|<Р(*)І 

йапз Гіпіегѵаііе (а, Ь). 

Еетагдиопз, еп(іп, дие поітс тёікойе поп зеиіетепі сопйиіі а ип ікёогёте зиг Ѵогйге 
сГарргохітаііоп сГипе (опсііоп , зизсерііЫе йе Іа (опте (8), а Ѵаійе йез роіупотез йе йедгё п 
(ёпопсё аи п° ргёсёйепі), таіз епсоге гёзоиі Іе ргоЫёте йи йёѵеіорретепі йе сез (опсііопз 
еп сегіаіпез зсгіез ігідопотёігідиез аіпзі диеп зёгіе ргосёйапі зиіѵапі Іез роіупотез йе 
ТсІіёЫсЬе //' з'ёсагіапі Іе тоіпз роззіЬІе йе гёго. 



ПЕ КЕРКЁЗЕХТАТІОХ ЛРРКОСНЁЕ 1)Е8 ЕОКСТІОХ8 РАК ОЕЗ РОЬУХОМЕЗ ЕТ АІ] РКОВЬЁМЕ БЕЗ М0МЕХТ8. 9 


Ле т’аі регтіз йе гарреіег сев гёзиііаіз диі т’опі ёіё соппиз Йериіз Гапиёе 1902 еі 
диі зе гепГегтепі <1апз Іез гетащиез сіе тез Коіез, сііёез ріиз Ьаиі, ои еп йёсоиіепі аѵес 
ёѵійепсе, ѵи Іеиг соппехіоп іпііте аѵес Іез гесііегсііез диі ѵопі зиіѵге. 


II. 

10 . N 0113 аііопз сопвійёгег, йапз 1е Мётоіге асіиеі, Іез тётез циезііопз Йоиі поиз 
аѵопз рагіё а Іа Зесііоп ргёсёйепіе, а заѵоіг: 

A. Ее ргоЫёте йе гергёзепіаііоп арргосМе (іез (опсііопз сопііпиез раг Іез зоттез 
ІгідопотШщиез аіпзі дие раг Іез роіупотез еі 

B. Ье ргоЫёте Лез тотепіз, 

с’езі а йіге Іез тётез ргоЫётез ^иі Гаізаіепі ГоЪіеі сіез гесЬегсЬез Йе тез Иоіез сііёез ріиз 
Ьаиі. 

N 0118 соттеп^опз раг 1е ргоЫёте А. 

Зоіі Дж) ипе Гоисііоп диеісопдие аррагіепапі а ипе сегіаіпе сіаззе йёіегтіпёе йе 
Гопсііопз сопііпиез йёйпіез раг сегіаіпез сопйіііопз сотріётепіаігез, зоіі Р п (х ) ип роіу- 
иоте йе йе^гё йопиё п Гогтё зиіѵаиі ипе Іоі ^ие1соп^ие Йёіегтіпёе. 

Зиррозопв ди’оп аіі геиззі, йе п’ітрогіе диеііе тапіёге, ё, ігоиѵег ипе Іітііе зирё- 
гіеиге йи тойиіе 

|Дж) —Р„(*)| 

еп Гопсііоп йи потЪге п. 

Бёзіепопз сеііе Іітііе раг 

ш 

еі зиррозопз ^ие Гехргеззіоп ігоиѵёе йе (/') зоіі ипе (опсііоп <1с п диі іспіі ѵегз гёго 

1 

аѵес — 
п 

Сеііе Гопсііоп йёрепй ёѵійеттепі йе Іа Гопсііоп йоппёе Дж), йе Іа Іоі йе Іа сопзігис- 
ііоп йи роіупоте арргосЬё Р п (х) аіпзі дие йи ргосёйё диі зегі а Іа .Йёіегтіпег. 

Ь’огйге 1е ріиз ёіеѵё раг гаррогі а — ^^^е риіззе аііеіпйге Іа Гопсііоп ф п (Д соггезроп- 

п 

йапі аих роіупотез Р п (ж) Йи іуре Йоппё (Гогтё раг ипе Іоі диеісопдие Йёіегтіпёе), Іогзяи’оп 
сопзійёге а Іа Гоіз іоиіез Іез Гопсііопз ( (ж) аррагіепапі а ипе сегіаіпе сіаззе йёіегтіпёе, поиз 
Гарреііегопз Ѵогйге сѴарргохітаііоп сіез ('опсііопз сіе Іа сіаззе йоппёе раг Іез роіупотез 
йи іуре йоппё. 

Арреіопз 1е тахітит йе 

\т-рм\ 

йапз 1’іпіегѵаііе йоппё Ѵёсагі йи роіупоте Р п (х) йе Іа (опсііоп ((х) йапз сеі іпіегѵаііе. 

Зап. Фяз.-Мат. Отд. ‘ 2 



10 \Ѵ. ВТЕКІ.ОЕР. (}ітЧІІЕ8 АРРІЛСАТІОХЗ ХОІГѴЕШІЗ РЕ ЬА ТИЁ0КІЕ РЕ РЕКМЕТСКЕ АТІ РК0В1ІМЕ 


Рагші іоиз Іез роіупотез (іи тёте йе$гё п И ехізіе аи тоіпз ип йопі 1’ёсагі а Іа ріиз 
реіііе ѵаіеиг роззіЫе х ), сіиі з’арреііе Іе тоіпЛге ёсагі Ли роіупоте Ле Ледгё Лоппё п ( ои пе 
зиграззапі раз п) Ле Іа (опсііоп {(х). 

Ііоиз аііопз йёзі^пег сеі ёсагі раг 

КП 

І/огйге ( раг гаррогі а йе Іа Іітііе зирёгіеиге ргёсізе (іе Ь п ({), соггезропйапі а 
ипе іатіііе йёіегтіпёе (Іе іопсііопз /’(ж), поиз Гарреііегопз І'огЛге Ле Іа теіііете аррго- 
хітаііоп Лез (опсііопз сопзіЛёгёез раг Іез роіупотез Ле Ледгё Лоппё п (ои пе зиграззапі 
раз п). 

Ье Ьиі ргіпсіраі (іе поз гесііегсііез сопвізіега йапз Гёіікіе сіе Гогйге й’арргохітаііоп 
іоигпіе раг Іез роіупотез Йе ТсЬёЬісІіей’, диі зегѵепі й’іпіегроіаііоп рагаѣоіідие раг Іа 
тёііюйе йез тоіпйгез саггёз, аіпзі я не раг Іез зоттез ігі^опотёігідиез диі з’у гаііасііепі 
роиг ипе сіаззе йе Гопсііопз сопііпиез заіізГаізапі а сегіаіпез сопйіііопз дёпёгаіез. 

N 0113 аііопз сопзійёгег Іе саз Іе ріиз зітріе йез роіупотез <р л (х) (к— 0,1,2,. . . .) Ч их 
пе йійегепі ^ие раг ип іасіеиг сопзіапі йез роіупотез з’ёсагіапі Іе тоіпз роззіЫе йе гёго 
йапз ГіпіегѵаІІе (—1, -+-1); поиз аііопз арреіег сез роіупотез, роиг аЪгё^ег, зітріетепі 
роіупотез Ле ТскёЫсЫЦ'. 

Коиз аііопз йёзі^пег іоціоигз раг 

ад 

іе роіупоте йе йе^гё п (ои пе зиграззапі раз п) йе Іа Гог те 

(а) П„ (х) = А 0 Ф 0 (х) -+■ А г Ф, (х) + 4 н -Л п ?п (*), 

ой 

Л к 

у к (х) (к = 0,1,2,.. . . ) ёіапі Іез роіупотез Ле ТсЫЫсЖсЦ. 

Тоиз Іез аиігез роіупотез йи тёте йе^гё п, поиз Іез йёві{$пегопз раг 

КН 


1 ) Се іЪёогёте, сіапз Іе саз ^ёпёгаі, а ёіё ёІаЫі раг М. КігсЬЬег^ег еп 1902 (Запз зоп Іпаи^игаі-Біззег- 
Іаііоп; «ІІЬег ТсЬеЬісЬеГвсЬе АциіШегіт$8теіЬо(1еп». СгбМіп#ѳп, 1902. 





І)Е КЕРКЕ8ЕУГАТШ АРРКОСПЕЕ ВЕЗ Е0ХСТІ0Х8 РАК ВЕЙ РОЬУХОМЕЗ ЕТ АИ РКОВІІМВ ВЕЗ МОМЕХТЭ. 1 1 

С’езі ргёсізёшепі іе ргоЫ'ете сіе гергёзепіаііоп арргосЫе Лев [опсііопз сопііпиез раг 
Іез роіупотез П я (х) диі /ёга ѴоЬ]еі рппсіраі (Іе поз гескегсііез. 

N 0118 пюпігегопз, епіге аиігез, ди’# ехізіс ипе сіаззе ёіепсіие сіе {опсііопз сопііпиез, 
рот Іездиеііез Іез роіупотез П п (х) (оигпіззепі ипе арргохітаііоп (Іопі Гогсіге езі ёдаі а 
І’огАге аІе Іа теШеиге арргохітаііоп. 

N 0115 ігаііегопз аиззі ріиззіеигз аиігез диезііопз, ріиз ои іпоіпз іпіітетепі Нёез аѵес 
Іе ргоЫёте ргіпсіраі, гааіз поиз сгоуопз іпиіііе йе Іез ёпопсег (Гаѵапсе йапз сез гетаг- 
диез ргеіітіпаігез. 

11 . Ьа тёііюсіе дие поиз аііопз зиіѵге йапз поз гесЬегсЬез езі Гопсіёе зиг Іа іЬёогіе 
§ёпёга!е сіе Гегтеіиге без зузіётез сіе Гопсііопз огіЬо§опа1ез еі пе ргёзепіе ди’ипе тосіі- 
йсаііоп, сопѵепаЫетепі йёѵеіоррёе еі реіТесііоппёе, <1е Іа тёте тёіЬойе йопі Іез ргетіёгез 
ійёез опі ёіё ездиіззёев йапз Іез N 0168 сііёез сіапз Іа Зесііоп ргёсёсіепіе (С. К. 1902). 

Аѵапі й’аЪогйег Іа диезііоп, іі езі иіііе сіе гарреіег диеЦиез іоггаиіез еі ргорозіііопз 
ГопйатепЫез <1е Іа іЬёогіе йе Геггаеіиге Йопі поиз аигопз а Гаіге иза^е йаиз поз гесЬегсЬез. 
8оіі 

Ф 0 (ж), Ф^ж), Ф 2 (я),..... Ф*(ж),.. .. 

ипе зиііе диеісоидие (Іе іопсііопз огікодопаіез еі погтаіез соггезрошіапі а ипе іопсііоп 
сагасіёгізіщие р(х), розіііѵе (Іамз Гіпіегѵаііе (Зоппё (а, Ъ) (6 > а), с’езі а (Иге ипе зиііе (іе 
іоисііопз заіізіаізапі аих сопйіііопз 

ь 

(9) ^р(х)Ф к (х)Ф т (х)<іх = 0, зі к 5 т, 

а 

Ъ 

^р(х)Ф к 2 (х)с1х = 1, (Л = 0 , 1 , 2 ,....) 

а 

Шиз сіігопз дие Іа зиііе (.9) езі / егтёе , зі Гёдиаііоп (Гёдиаііоп сіе {ёгтеіиге ) 

Ь со Ь 

(10) ] р{х) Г (х) ах = 2 АЛ А = ] р И /■(*) ф к ( х ) (ІХ 

а Й=0 а 

а Ней роиг іоиіе {опсііоп {{х) аззщеіііе а Іа зеиіе сопсііііоп А'ёіге іпіёдгаЫс йапз ( а , Ь). 

Оп а сіопс, роиг іоиіе зиііе іегтёе, 

СО 

(И) 8 п {{) =2А Я < &3 р° иг п >%1 

ой е езі ип потЬге розіііі йоппё а 1’аѵапсе, п 0 езі ип епііег зиійзаттепі §гапй. 

2 * 


12 \Ѵ. 8ТЕКЬ0РР. АРРШАТІ0Х8 ІШѴЕЬШ РЕ ЬА ТНЕОКІЕ РЕ РЕКМЕТІЖЕ АР РКОВІІМЕ 


Р080П8 


( 12 ) 


Оп а 


(13) 


п 


«<)=2А ф .(*) + ад 

*=0 


Ь 

8.(0 =/?(*) Л.* (О <**• 


а 


8 оіІ ф (ж) іше аиіге Гопсііоп ваіізіаізапі а Іа сошШіоп 
(14) | р (ж) ір 2 (х) сіх < Ж 2 , 

а 


Ж ёіапі ип погаЪге йхе, « еі [3 ёіапі йеих ѵаіеигз ^ие1соп^ие8 сіе х епіге а еі Ъ (ои тёте 
ё^аіез а а еі Ъ). 

Ь’ёциаИоп (12) сопйиіі аіогз а Іа зиіѵаиіе 
Р » Р 

(14,) I Р (®) Г (ж) 9 (ж) сіх = V А к | р (ж) ф (ж) Ф к (ж) йх -н Г (/*, ф), 

а й=0 а 

ой 

Р 

Т п (/, 9) = ( (ж) 9 (ж) В„ (Л гіж. 


Ьез Гогтиіез (11), (13) еі (14) гаопігепі дие 

I ЗД 9 ) | < Же роиг п :> п 0 , 

с’езі а (Иге 

(14 а ) Т п (/; 9 ) = У] Л к \р (ж) 9 (ж) Ф к (х) ах. 

й=»»-ь 1 а 


8 і Гоп розе, еп рагіісиііег, 
оп Ігоиѵе 


Р 


р (ж) 9 (ж) = 1 , 

п р 


(15) 


I (\х)ах = 2 А I ф * {х)йх ■*" 


/с—0 а 


І)Е КЕРКЕЗЕХТАТІОХ АРРКОСНЕЕ І)Е5 РОХСТІОХ8 РАК РЕ8 Р0І-ѴХ05ІЕ8 ЕТ АП РКОВІІМЕ РЕ8 М0ИЕХТ8. 1 В 


(і5.) ^(л=2а,|Ч(*)*- 


Ьез Гогтиіез (15) еі (15,) опі Ней іоиіез Іез Гоіз дие Іа Гопсііоп р(х) [еп ѵегіи 
сіе (14)] заіізіаіі а Іа сопПіііоп 


(16) 



Ргепопз роиг ((’х ), Папа 1’ёдиаііоп (10), Іа іоисііоп Нёйиіе раг Іез сопНіііопз 


/\х) = 0 

роиг 

а < х < а, 

Г(х} = ік 

роиг 

а < х < р, 

Г(Х) = 0 

роиг 

$ <х<Ъ. 


Ь’ёдиаііоп (10) Пеѵіепі 

а к— 0 а 

ой, еп ѵегіи <1е (11), 

а7) (^)=2 (] ф к(®)**)' < &2 р° иг п > п о- 

к—п-ь- 1 а 

» 

Бе Іа іогтиіе (15,) оп ііге 

тсоі < 

еі, еп ѵегіи Не (11) еі (17), 

(18) \Т„(П\ < ^ Р° и1 ' п>п 0 , 

роигѵи дие Іа іопсііоп р (х) заіізіаззе а 1’іпё§а1ііё (16). 

Карреіопз, епсоге, сеііе ргорозіііоп диі гёзиііе іттёПіаіетепі Не Іа Пёйпіііоп Не 
іегтеіиге: 





14 №. ЗТЕКЬОКЕ. АРРЫСАТІ0К8 КООѴЕЫ,Е8 БЕ ЬА ТНЕОКІЕ БЕ ГЕКМЕТІЖЕ АО РКОВЬЙМЕ 


С. Тоиіез Іез (оіз дие Іа зиііе (9) езі /егтёе еі Іа зёгіе 

^ А к ф к( х ) 

А=0 


сопѵегде ипфгтстепі Аапз І’іпіегѵаііе (а, Ь), за зотте езі ёдаіе а /(х), с'езі й (Иге 

№ =2Л ф *(я) 

к— О 

еп Іоиз Іез роіпіз сіе І’іпіегѵаііе (а, Ъ), еі [ѵоіг Гё^аШе (12)] 

(і9) я.(Г)=24 ф »и- 

А—и-ні 


Ьа йётопзігаііоп (1е се іііёогёте реиі ёіге ігоиѵёе, раг ехетріе, аи п° 11 (Іи СЬа- 
рііге II йе топ Мётоіге: «8иг сегіаіпез ё^аіііёз ^ёпёгаіез соттипез еі с.», ргёзепіё а 
1’Асайётіе (Іез Всіепсез йе 8і.-РёіегзЪоііг§ Іе 26 поѵетЬге 1903 (Мётоігез Уоі ХУ Л? 7 
1904) 1 ). 

Кергойиізопз, епбп, ипе іпё^аіііё зітріе таіз Ігёз ітрогіапіе роиг І’апаіузе ^иі ѵа 
зиіѵге. 

8оіеп1, сотте ргёсёйеттепі, {{х) еі <р(ж) сіеих іопсііопз ^ие1соп^ие8 іпіё^гаЫез 
йапз (а, Ъ). 


Оп а іои іоигз 


( 20 ) 





р{х)(({х) — у(х)У<1х. 


Ьа йётопзігаііоп йе сеііе тё^аНіё зе Ігоиѵе аи п°6 (р. 8) йе той Мётоіге «8иг Іа 
іііёогіе йе іегтеіиге йез вузіётез йе іопсііопз огіЪо&опаІез еіс.» 

12. Оп заіі ^и И езі ітроззіЫе йе рагіег йе І’огйге йе 1’арргохітаііоп й’ипе Іопс- 
ііоп ({х ) раг Іез роіупотез Р п (х), зі Гоп зиррозе зеиіетепі ^ие х ) зоіі сопііпие. 

Роиг аггіѵег а ип гёзиііаі ргёсіз, іі Іаиі ітрозег а Іа іопсііоп Д х ) сегіаіпез гезігіс- 
ііопз сотріётепіаігез, диі сагасіёгізепі, роиг аіпзі йіге, Іа Іоі йе Іа сопііпиііё Й’ипе та- 
піёге ріиз аи тоіпз дёпёгаіе. 


] ) Ѵоіг аиззі той Мётоіге: «8иг Іа іЬёогіе <1е Іегтеіиге еіс.», сііё ріиз Ііаиі, Мётоігез сіе ГАсайётіе сіез 
8сіепсез (Іе 81. РёІегзЪоиг 8 , Т. XXX, № 4, ТЬёогёте XXVII (п« 16). 






ЙЕ КЕРКЕ8ЕХТАТКШ АРРКОСНЁЕ І1Е8 Р0КСТІ0Х8 РАК ЬЕЗ РОЬУХОМЕЗ ЕТ АІІ РКОВІІМЕ 1)Е8 5ІОМЕХТ8. 1 5 

N 0118 аііопз сопзійёгег й’аЪогй ипе ГатШе сіе йтсііопз сопііпиез заіізіаізапі а Іа соп- 
Йіііоп йе ЬірзсЬііг 

(2і) ІА* А) — А*)| < Ш, к > О, 

М ёіапі ип потЬге йхе пе йёрепйапі пі Йе к , пі йе х, х ёіаиі сотргіз епіге Іез Іішііез а еі Ъ 
йе Гіпіегѵаііе йоппё (а, Ъ). 

Кетащиопз дие Іа сопйіііоп (21) реиі ёіге гетріасёе раг сеііе аиіге Іиі ё^иіѵа1епіе: 
Ьа Гопсііоп сопііпие /'(ж) езі зизсерііЫе йе Іа іогте 


X 

(22) /'(ж) = ^ у(х)йх -+- С, 

а 

зі Гоп епіепй раг 1е зутѣоіе 

X 

(23) / 

а 

Гіпіё^гаіе аи зепз Йе М. Ьеѣез&ие еі раг <р(ж) иие іопсііоп ѣогиёе зоттаЫе. 

N 0118 ргепопз роиг Іа йёйпіііоп йе Іа сіаззе сопзійёгёе йе іопсііопз сопііпиев І^иа- 
ііоп (22), таів поив поив Ьогпегопз , роиг ріив сіе вітріісііё, аи сав ой Іе зутЬоІе (23) 
гергёзепіе ипе іпЩгаІс ргіве аи вепз сіаззщие сіе Еіетапп, Ьіеп сціе Гапаіузе з’ёіепй 
іттёйіаіетепі аи саз ріиз "ёпёгаі запз гіеп сЬап^ег аих гаізоппетепіз. 

Шиз аііопз сіопс сопзійёгег ипе (атШе сіе [опсііопз сопііпиез йё/іпіез раг Іа сопйі- 
ііоп (22) ой 9 (х) сзі ипе (опсііоп ШёдгаЫе сіапз Гіпіегѵаііе йоппё аи зепз йе Еіетапп , 
С езі те сопзіапіе. 


13. биррозопз ^и , оп аіі геиззі а сопзігиіге Іез роіупотез Р п (х) йе йе^гё п іеіз ди’оп 
аіі, роиг іоиіез Іез іопсііопз заіізіаізапі а Іа сопйіііоп (22), 


і«*> - ад і < ф„ю, 


ой ф п (/■) езі иие іопсііоп розіііѵе йе п з’аппиіапі аѵес -і- 
Оп а Іощоигз 


1) Шиз аііопз епіешіге таіпіепапі раг Іе зутѣоіе Ь п {() Іа ріиз егапёе (Іе Іоиіез Іез ѵаіеигв ровзіЫез (Іи 
шоішіге ёсагі (Іез роіупотез Йе Йп§гё и сіез Іопсііопз {(х) аррагіепапі й Іа іатіііс сопзійёгёе. 



16 №. ЗТЕКЬОРР. ЯИЕЬ(|1ГЕ8 АРРІЛСАТІ0Х8 ХОЦѴЕІЛ.ЕЗ ПЕ ЕА ТНЕОКІЕ 1)Е РЕОЕТОВЕ АЧ РК0ВЕЕМЕ 


Сопзі(іёгоп8 1е гаррогі 


Ы) 

игУ 


Ыоиз аѵопз сіеих саз а Йізііп^иег диі йійегепі еззепііеііетепі Гии йе Гаиіге: 
Ргетіег саз: 

1 і т УпУИ — о. 


Баиз се саз Ь п (() езі ипе диаиіііё сіе Гогйге ріиз ёіеѵё раг гаррогі а -У дие ф п (/'). 

Ь'ехргеззіоп сіе ф п (() пе ргёзепіе Лопе раз ГогЛге Ле Іа теіііеиге арргохітаііоп сіе 
Іа (опсііоп ((х) раг Іез роіупотез Р п ( х ). 

II ехізіе (ои аи тоіпз реиѵепі ехізіег) йез аиігез роіупотез (іи тёте йе^гё п, Гогтёз 
раг ипе Іоі йійёгепіе сіе ееііе дие поиз аѵопз етріоуёс роиг сопзігиіге Іез роіупотез Р п (х), 
диі іоигпіззепі ипе арргохітаііоп теіііеиге. 


ВесопЛ саз: 


1і т (Г) __ „ 

«=“ Ф„(П ^ 


ой [л езі ш потЬге (хе пе зиграззапі раз Гжііё , таіз (Щёгепі Ле гёго. 


Бапз се саз Іез диапіііёв 


4 (П й +„(/■) 


зоиі сіи тёте огйге (іе цгапйеиг раг гаррогі а -У еі, раг зиііе, ГогЛге (1с Гехргеззіоп 
ігоиѵёе Ле ф г1 (() реиі ёіге ргіз роиг тезиге Ле Гопіге Ле Іа теіііеиге арргохітаііоп Лез 
/1 опсііопз сопзіЛёгёез раг Іез роіупотез сіе Ледгё п. 

Шиз роиѵопз Ліге аіогз дие Іез роіупотез ігоиѵёз Р п (х) /оигпіззепі роиг Іез (опсііопз 
Ле Іа (атіііе сопзіЛёгёе ипе арргохітаііоп аѵес І'огЛгс Ле Іа теіііеиге арргохітаііоп. 

14. Ьа йёіегтіпаііоп сіе Іа іітііе зирёгіеиге ргёсізе (1с Гёсагі тоіпйге Ь п (/') ргёзепіе, 
(Іапз Іе саз §ёпёга1 дие поиз сопзійёгопз ісі, ип ргоЫёте ргезди’іпзигтопіаЫе; таіз еп 
геѵапсііе поиз роиѵопз, йапз сегіаіпз саз, йёіегтіпег ипе Іітііе іпГёгіеиге Йи тоіпйге 
ёсагі Ь п (/'). 

С’езі ргёсізётепі ееііе йегпіёге сігсопзіапсе диі поиз регтеііга сГеп йёйиіге диеідиез 
сопсіизіопз іпіёгеззапіез. 

биррозопз (]и’оп аіі ігоиѵё, йе п’ітрогіе диеііе таиіёге, ипе Іітііе іпіёгіеиге Йе Ь п (/'), 
дие поиз йёзі^пегопз раг 

КП 


зоиз Іа іогте й’ипе іопсііоп Йе п з’аппиіапі аѵес — ■ 





ЮЕ КЕРКЁЗЕХТАТЮХ ЛРРКОСНЁЕ РЕЗ ЕОХСТІОХЗ РАК ВЕЗ РОЬТ.ЧОНЕЗ ЕТ ЛК РКОВІІМЕ РЕЗ М0МЕХТ8. 17 


Ісі, соіпте ргёсёйеттепі, (Іеих саз реиѵепі зе ргёзепіег: 
Ргетіег саз: 


Ига 

п=оо 


М1-0 


Бапз се саз йёГаѵогаЫе поиз пе роиѵопз гіеп (ііге зиг 1е гаррогі 


4,(0 

МО 


чиі реиі. іепйге, роиг п — оо, ѵегз гёго аиззі Ьіеп дне уегз иие Іітііе йііТёгепІе (1е гёго. 

Ьа соппаіззапсе сіе Іа Іітііе іиЙгіеиге 0 п (() пе регтеі сіопс раз йе гесоппаііге, рге- 
зепіе-і-еііе 1 ехргеззіоп ігоиѵёе йе ф п (() 1’огйге йе 1а теіііеиге арргохітаііоп йез іопсііопз 
сопзійёгёез раг Іез роіупотез йе йе^гё и, ои поп. 

Зесопй саз: 

= х>0 - 


8і сеііе іпё^аіііё зе ѵёгійе роиѵ Гипс аи тоіпз йез (опсііопз аррагіепапі а Іа (атіііе 
сопзійёгёе, оп а пёсеззаігетепі 

^та = ,1<1 ' і*> в - 


Вапз се саз оп реи! йопс аШгтег сріе Іа ѵаіеиг Ігоиѵёе йе ф п (() гергёзепіе еп еЦ'еі 
1’огйге йе Іа теіііеиге арргохітаііоп йез (опсііопз сопзійёгёез раг Іез роіупотез йе йедгё 
йоппё п (ои пе зиграззапі раз п). 

Оп аггіѵе аіпзі а Іа сопсіизіоп зиіѵапіе: 

Зиррозопз ди’оп аіі ігоиѵё, роиг іоиіез Іез (опсііопз ((х) йе Іа (атіііе сопзійёгёе, те 
Іітііе зирёгіеиге (() йе і'ёсагі Р п ((). 

Зиррозопз епсоге ди оп аіі геиззі, роиг Ѵипе аи тоіпз йез (опсііопз аррагіепапі а Іа 
тёте (атіііе , а йёіегтіпег ипе Іітііе іп(ёгіеиге Ѳ в (() йе Ь п (() іеііе ди’оп аіі 


Ііт 

п=оо 


МО 

Фп (О 



X > 0. 


Сеііс сопйИгоп ёіапі гетрііе, Гогйге йе Іа (опсііоп ^ п (() гергёзепіега Гогйге йе Іа 
теіііеиге арргохітаііоп йез (опсііопз сопзійёгёез раг Іез роіупотез йе йедгё йоппё п. 







18 ТС. ЗТЕКПОЕР. (^ЕЫ^ЕЗ АРРЫСАТІ0Х8 ХАОѴЕЫ.ЕЗ РЕ ЬА ТНЁ0КІЕ БЕ РЕКМЕТСКЕ АТГ РКОВІІМЕ 


15. Шиз аѵопз йё.)а ѵи (п 08 8 еі 9 сіе Іа Весііоп ргёсёйепіе) ^ие роиг Ісз роіуиотез 
11 п (х) ои а 

ІА*) - п„(*)| < ~ = Ф.Ю. 

^ие11е ^ие воіі Іа Іопсііоп /’(ж) заіізіаізапі а Іа сопйіііоп (22). 

Шиз ѵеггопз дне с’езі ипе іітііе (гор дгоззіёге тёте роиг Іез роіуиотез йе Іа 
Согте П п (я). 

II езі паіигеі й’еззауег й'аЪаіззег Гогйге йе ф^/ 1 ) ои йе сЬегсЬег Йез роіупотез й’ип 
аиіге (уре ^иі Іоигпіззепі ипе арргохітаііоп й’огйге ріиз ёіеѵё. 

М. Б. Йаскзоп йапз за ІПёзе 1 ), рагие гёсёттепі, а іпйщиё, тоуеппапі Іез тёікойез 
йе М. йе Іа Ѵаііёе Роиззіп е( йе М. ЬеЪездие, ипе Іоі йе сопзігисііоп йез роіупо¬ 
тез Р п {х) (еіз ^и’оп аі( 

. |Я*)-Р,(*>| = +.(0 = ѵ 

II а топігё аиззі, раг ипе апаіузе й’аШеигз ігёз сотріщиёе, ^ие се( огйге й’арргохі- 
таііоп пе реи( раз ёіге ёіеѵё роиг Іез роіупотез Р п (х ) ^и’і1 сопзійёге. 

II езі паіигеі Йе зе йетапйег, п’ехіз(е-(-і1 раз йез роіупотез, Іогтёз раг ипе Іоі йіі- 
іегепіе йе сеііе йе М. йасквоп, диі риіззепі Гоигиіг епсоге ипе теШеиге арргохітаііоп 

]юиг Іез Гопсііопз х ) заіізіаізапі а Іа сопйіііоп (22), ои Г огйге Ігоиѵё — езі еп ейеі 

Гогйге йе Іа теШеиге арргохітаііоп? 

N 0118 ѵеггопз аи п 08 ргосііаіпз сріе поіге тёіЪойе поив регтеі (Геп йоппег ипе геропзс 
сотрі'еіс. 

16. Арріщиопз Ппё^аШё (20) Йи и 0 11, ауапі Пей роиг Іоиіе зиііе Сеппёе йез Сопс- 
Ііопз огііюдопаіез Ф А (%), аих роіупотез (х) йе ТсЬёЪісЬеіГ еі розопз еп тёте Іетрз 

?(*) = р „( ж ). 

сп епіепйапі раг Р„(х) ип роіупоте агЬіІгаіге йе йедгё п. 

Вапз се саз оп Ігоиѵе 

8 п (Р п ) = О 


О «ОЬег йіе Оепаиізксіі Йег Аппйкегипд вісіівег Рипсііопеп йигсЪ §апгс гаііопаіо Гипкііоп ^ексЬсиси 
Огайев ипй йигск Ігі;;опотсігІ8с1іе Вііттсп §е§еЪепсг Огйтт#». 05Иіп§еп, 1911. Ѵоіг аивві воп Мётоігс гёсепі: 
«Оп арргохітаііоп Ьу (гідопотеігіс вита апй роіупотіак», ТгапваоСіопа оГ Оіе Атегісап МаіЬетаіісаІ Зосіеіу 
ѴоІ. ХШ, по 4, 1912. 
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еі 1’іпё§аШё (20) йеѵіепі; *) 


(24) 

ой 


< 



- РЖ 


д,1 


— 1 


Ѵі — г 


ОО -НІ 

8„« = 2( /«<)?» (о 

А=га-н1 —1 


сП у 
/1 — <*/ 


Кегаріа^апі шаіиіепапі і раг созж, оп оЪііепі 


(25) 


00 7Г 

8 п(п = 4 2 (I р( х ) с °* шх ) , 

*=п-н 1 О 


ой Гоп а розё 


2? (ж) = /’(С08Ж). . 


Зиррозопз ^ие Р п (1 ) воіі 1е роіупоте з’ёсагіапі 1е тоіпз роззіЫе сіе Іа Гоисііоп {(І) 
сіапз Гіпіегѵаііе (— 1, +1). 

Бапз се саз Г іпёдаШё (24) йоппе 

(26) 

саг 

т - к(<)\ < 

17 . Аррікрюпз таіпіепапі Гіпё&аіііё (26) а Іа іопсііоп {(I) заіізіаізапі а Іа сотііііоп 

г 

(22) ДО = I ?(«)<*» -+- С, 


<р (г) ёіапі ипе (опсііоп аззидеШе а Іа зеиіе сотііііоп сГёІге іпІёдгаЫе сіапз Гіпіегѵаііе (—2, 

1 2 ). 

Ьез іопсііопз заІізЫзапІ а І^иаііоп (22) Гогтепі ипе Гатіііе сіе Гопсііопз сопііпиез 
ф*е поиз арреііегопз / атіііе А. 

Кетріадопз I раг созж. 




і) N 0118 гетр1а$оцз, роиг ріиз сіе соттоДкё, Іа ІеНге х раг I. 


3* 












20 IV. 8ТЕ КЬОЕР. (^ИЕЦИЕв АРРІЛСАТІ0Х8 ХОІІѴЕи.ЕЗ йЕ ІА ТПКОКІЕ ОЕ РЕККВТІЖЕ АІІ РКОВІІМЕ 


Оп оМіепі 


011 

( 27 ) 

ой Гоп а розё 


сое® 

Я соз а;) = Р(х) = ^{г)Аг -+- С, 

—1 

Р(х) = - | ф(с08^)8ІП^ + 0= -+- С г , 

п О 


Ф ( 5 ) = — <Р (соз 5 ) зіп I, С г = с - +- (соз \) 8ІП Щ. 

о 


Ьа Гопсііоп Р{х) заіізіаМ Йопс а Іа тёте сопйШоп <іапз Гіпіегѵаііе (0, тс) ^ие Іа 
Гопсііоп ((I) Йаиз Гіпіегѵаііе (— 1, -ь 1), с’езі а сііге аррагііепі а Іа ГатШе А. 

Сопзійёгопз Гіпіе^гаіе 



7Г 


/«■(*) 

о 


С08 кХ(ІХ. 


Оп ігоиѵе, еп іепапі сотріе йе (27), 

7С 7Г 

І к — -^ ф (х) 8ІП кхйх — ^ <р (соз х) зіп х зіп кхсіх. 

о о 

Раізопз ГЬуроІЬёзе зиіѵапіе аи зщеі йе Іа Гопсііоп <р(созж) диі гезіе іизди’а ргёзепі 
агЬіігаіге: 

Ьа іопсііоп 

Ѳ(х) = — (р(созх) 

гезіе розіііѵе еі сгоіі, Іогздие х сгоіі йе гёго ^и8^и’а 



еііе езі ё^аіе а гёго роиг Іез ѵаіеигз йе х сошргізез епіге еі п. 

Ьапз се саз Гіпіё^гаіе І к з’ёсгіга 

іг 

~2~ 7Г 

т к = — у | 0 (х) зіп ж зіп Шх = — ^ |о(у)зіп|-8ІПуйа;. 
о о 


ЮЕ КЕРКЕ8ЕХТАТІ0Х АРРКОСІІКЕ І)Е8 К0ХСТІ0Х8 РАК 1>Е8 РОІ.УХОМЕ8 ЕТ АО РКОВІІМЕ »Е8 М0МЕКТ8. 21 
Зирровопз ^ие 


Оп оЫіепі 


сГой 


(28) 


к = 4 т = 2д. 


7 * = ~ І ] 0(^)8Ш^8ІП2Ш^, 


Л. я 

Ік = Ф ж (*)виідяя*в : 

8=1 •/ 


_і. ? 

8=1 


25 — 2 


2 , - тс г п и 


х 25 — 2 


2? 


71 )> 8І11 


ой Гоп а розё 


Ф» = Ѳ(Е,)зіп^ - Ѳ(\ — ^)шп( 5 , —^) 


а: 25 — 1 


2 


2? 


■ 7Г. 


Оп реиі ёсгіге 

Ф,М = (®(У - в(Е, - ^)сов^)апг, ч- б(Ч — 

()ие1 дне воіі Гепііег д, оп а Іоіуоигз 

со 8 А>0, гіп^>0, 

еі, рош- («Шея Іез таіеига ііе .5 = 1, 2,__ , ііаіія 1е сЬатр (1'іііЙегаІіоп, 

— <1 < —• 

2д ^ ^ ^ 2 

Б’аиіге рагі, еп ѵегіи <1е ГЬуроіЬёзе іаііе аи зіуеі (1е Іа Іопсііоп Ѳ (ж), оп а 

0(У - Ч ! >~й) со, 5 > 6 (У - °( Е ‘ _ Й) 

ѳ ( Е -~і) >0 - 


> О, 







22 АѴ. 8ТЕКЕ0ЕК. ЛРРЫСАТІОХЗ коішыез ие ьа тнеокіе се еекметіже аі; реовькме 


Оп а йопс 


+.« > { 9 <у - Ч 5 <-ёЖ > ! Ѳ(у - °( 5 <- 5)Н"5’ 


саг 


ЗІП 5 > 8ІП 


п 

ч 


СЬоізіззопз таіпіепапі Іа Іопсііоп 0 (х) <3е іадоп ^и’оп аіі 


л/* . 2 « — 1_\ а/ х . 28 — 2 \ ^ 1 

Чт--аГ’Ѵ-Ча"—зг-*) >—т 

22 


роиг іоиіез Іез ѵаіеигз (1е х, сошргізез епіге 0 еі — еі роиг іоиіез Іез ѵаіеигз ііе 
8 = 1, 2,. . . се ^ш езі ёѵійетшепі іо^'оигз роззіЫе. 

А 


Оп аига аіогз 


Ф» > 1 


еі 


: і 

^ ф, (х) зіп дхсіх > ^ зіп дхсіх — 


се диі поиз йоппе, еп ѵегіи йе (28), 


4 > 


_і_ _і_ 

4д 2 к 


к = 4 пг. 


18 . і^оиз аѵопз соизігиіі аіпзі ипе Гопсііоп Ѳ(ж) Ыеп йёісгтіпёе еі іпіё§гаЫе (Іапз 
Гіпіегѵаііе (0, те), он, се ^иі геѵіепі аи тёте, ипе Гопсііоп 

<р (соз х) = <р(г) 

Ъіеп йёіегтіпёе роиг Іоиіез Іез ѵаіеигз йе г сотргізез епіге — 1 еі н- 1. 

Еп епіепйапі, (Іапз (22), раг ср (г) ргёсізётепі сеііе іопсііоп ігоиѵёе, оп оЬііепі ипе 
іопсііоп {{I ) аррагіепаиі а Іа ЛатШе А. 

Арріщиопз а сеііе іопсііоп Іез Гогтиіез (25) еі (26) йи п° 16. 

Еп епіепйапі раг п, сотте іои^оигз, ип потЬге йоппё, поиз аѵопз ({иаіге саз а йіз- 
ііпдиег: 
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(а) 

п 

— 4т, 

(Ь) 

п 

= 4т -і- 1, 

(с) 

п 

= 4т + 2, 

№ 

п 

— 4т -+- 3, 

т ёіапі ип епііег 1 ). 



Оп ігоиѵе гезресііѵетепі 


(а) 

ш > 

— 7 а = — I 2 

те "-+- 4 те *(тч-1)» 

(Ь) 

8 Я (П > 

А/ 2 — 2 г 2 

те ^п-ьз п -*4(»п-ы)> 

(с) 

ш > ■ 

2 т 2 — 2 7 2 

те п_ *~® те 4(*п-4-і)' 

№ 

ЫП > ' 

2 ,2 _ 2 ,2 

те ~^ 1 і(т-і-і) щ 


Оаиз сііасип сіе сез ^иаі^е саз оп реиі сопзігиіге іше Гопсііои соггсзропйапіе Ѳ(ж) еі, 
раг биііе, ипе Гопсііои {(I) іеііе ^и’оп аіі 

I > 1 

Ои аига аіогз 

> 32т:(т-+-1) 2 ' 

Ои реи! йопс розег, диеі чие боіі Гепііег (Іопиё п > 4, 

а /Л ѵ И * 1 ^ 1 

пЧ ’ ' 2 те (я + 4) 11 п 2 ^ 8тт 2 ’ 

Іа Гопсііоп { ( I) ёіапі сііоізіе соиѵепаЫетепі сЬа^ие іоіз. 

Ь’іпё^аШё (26) (іеѵіепйга аіогз 

> = ° п( ^' 


і) N0118 вирроаопв аіпві ^ие п & 4. 
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Еп зе гарреіапі таіпіепапі дие, й’аргёз 1е іііёогёте йе М. Б. Йаскзоп, 

+„(« = 4 ’ 

роиг іоиіе Гопсііоп {(I) заіізГаізапі а Іа сошШіоп (22), оп з’аззиге дие сіапз 1е саз соп- 
зійёгё 

Кій = __і_ 

Фп(П ъА2\[2 

N 0113 аѵопз зиррозё дие п 4, таіз И езі ёѵійеиі дие сеііе гезігісііоп п’а гіеи й’ез- 
зепііеі. 

Еп іепапі сотріе йе се дие поиз аѵопз йіі а Іа Яп йи п°14, ои аггіѵе аіпзі аи 
іЬёогёте: 

Шогёте I. ІГогЛге Ле Іа теіііеиге арргохітаііоп (сіапз сііадие іпіегѵаііе Лоте) : ) Лез 
{опсііопз сопііпиез раг Іез роіупотез сіе Ледгё Поппе п, зг Гоп заіі зеиіетепі дие сев (опс- 
ііопз аррагііеппепі а Іа (атіііе А, ои, се диі геѵіепі аи тёте, ди’еііез ваіів(опі а Іа сопЛі- 

Ноп Ле Тлрзсігііг, езі ёдаі а еі с’езі ргёсізётепі Гарргохітаііоп дие {Ьитіззепі , раг 
ехстріе, Іез роіупотез Ле М. ,Таскзоп. 

Еп й’аиіге іегтез, И езі ітроззіЫс Ле ігоиѵег Лез роіупотез Ле Ледгё Лоте п диі 
риіззепі [оигпіг,роиг іоиіез Іез {опсііопз аззщеіііез инідиетепі а Іа сопЛіііоп Ле ѵёгі/гег Гіпё- 
даіііё Ле ЫрзсЪИа, ипе арргохітаііоп Л'огЛге ріиз ёіеѵё дне — 

Ьс ргоЫёте Йе Іа гаеШеиге арргохітаііоп йез Гопсііопз аррагіепапі а Іа іатіііе А 
раг Іез роіупотез йе йе&гё йоппё п реиі еіге сопзійёгё сотте сотріёіетепі гёзоіи аи 
роіпі йе ѵие ой поиз зоттез ріасёз. 

19 . Роиг аііег ріиз Іоіп йапз 1’ёіийе йи ргоЫёте диі поиз іпіёгеззе, іі езі паіигеі 
таіпіепапі йе йеіасЬег йе Іа іатіііе йе Гопсііопз, йопі поиз ѵеиопз йе поиз оссирег, ипе 
сіаззе йе Гопсііопз ріиз геззегёе, еп а^оиіапі а Іа сопйіііоп §епёга1е (22) диеідиез гезігіе- 
ііоиз сотріётепіаігез. 

Nои8 аѵопз зиррозё .іизди’а ргёзепі дие <р(ж), йапз Гіпіё^гаіе (22), заіізГаззе а Іа зеиіе 
сопйіііоп й’ёіге іпіё§гаЫе йапз 1’іпіегѵаііе йоппё. 

II езі паіигеі таіпіепапі йе Гаіге диеідиез Ьуроіііёзез сотріётепіаігез аи зіцеі йе Іа 
Гопсііоп <р (х). 

Ь’ипе йе сез Ьуроіііёзез, аззег §ёпёга1е, езі Іа зиіѵапіе: 


*) N0118 аѵопз зиррозё іизди’й. ргёзепі дие Іез Іітііез сіе 1 ’іпіегѵаііе сіоппё зоіепі — 1 еі -н 1. П езі ёѵійепі 
дие ееііе гевігіеііоп п’а гіеп сі’езаепііеі еі дие 1 е Иіёогёте гезіе ѵгаі роиг Іоиі іпіегѵаііе Йоппё. 
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Ра (опсііоп <р ( х ) езі ипе ('опсііоп а ѵагіаііоп Ъогпее сіат Ѵіпіегѵаііе сіоппё. 

Ьез (опсііопз ((х) заіізіаізапі а Іа сошШіоп (22), ой <р ( х ) езі пои зеиіетепі іпіё^гаЫе, 
шаіз епсоге а ѵагіаііоп Ьогпёе, (огтепі ипе (атШе Дез (опсііопз сопііпиез дие поиз аііопз 
арреіег (’атіііе В. 

Ьа ргетіёге яиезііоп яиі зиг^іі аѵапі іоиі езі іа зиіѵапіе: ёіёѵе-і-еііе, сеііе ЬуроіЪёзе 
сотріётепіаіге, ГогДге сіе Іа теШеиге арргохігааііоп Дез (опсііопз Де Іа (атШе В раг 
Іез роіупотез Де Де§гё п еп сотрагаізоп а сеіиі Дез іопсііопз аррагіепаиі а Іа (атШе ріиз 
ёіепДие А ? 

Зиррозопз, сотгае аи п° 14, ди’оп аіі ігоиѵё ипе Іігаііе іпіёгіеиге Ъ п {{) Де Р п (() роиг 
ипе (опсііоп диеісопдие Де Іа (ашіііе В. 

II езі ёѵіДепі дие ГогДге Де Іа теіііеиге арргохітаііоп пе реиі зиграззег ГогДге Де 
Іа (опсііоп 0 п (/'). 

Кергепопз Іа (опсііоп /'(ж) Ди п° 17, ои, се диі езі ріиз соттоДе, Іа (опсііоп 

Ь і 

— АО = — | ср (г) сіи н- С = 

—і —і 


I 0 (з) (І2 -+- С. 


В’аргёз Іа Дёйпіііоп, Іа (опсііоп 0(г) гезіе розіііѵе Дапз І’іпіегѵаііе (— 1, -+-1); еііе 
езі ё^аіе а гёго роиг 


— 1 < <г < О 


еі Дёсгоіі сіе 0(0) .р^и’а Ѳ(-+-1), Іогздие г сгоіі Де 0 а •+-1. 
Ьёзідпопз раг N(3) ипе (опсііоп Дёйпіе раг іез сопДіііопз 


еі розопз 


N (я) = О роиг — 1 < г < О, 

ІѴ(л) = 0 (0) = а > 0 роиг О < г < -+- 1 

Р(г) = а — а (г), 


(I (г) ёіапі ипе (опсііоп Дёйпіе раг сез сопДіііопз 


^{з) = а роиг — 1 < г < О, 

^(з) = 0 (г) роиг 0 < г < -+- 1. 

А 

Ьез (опсііопз N (г) еі Р(г), аіпзі Дёйпіез, зопі іоніез Іез Деих розіііѵез еі поп Дёсгоіз- 
запіез Дапз ГіпіегѵаІІе (— 1, 1). 

Зап. Физ.-Мат. Отд. 


4 



26 \Ѵ. ЗТЕКІіОКК. ЧЕЕІ^ЧЕЗ АРРЫСАТШ8 КСШѴЕШ38 БЕ Ы ТНЕОКІЕ БЕ ГЕКМЕТШЕ АВ РКОВЕЕМЕ 


Б’аиіге рагі, іі езі ёѵійеиі дие 

Ѳ(*) = Щг) — Р(я). 

І)опс, Ѳ(я) езі ипе Гопсііоп а ѵагіаііоп Ьогпёе йапз Гіпіегѵа11е (—1, -+-1) еі, раг 
зиііе, Іа Гопсііоп /’( і ) аррагііепі а Іа ГашШе В. 

Ог, поиз аѵопв (Зё]а ѵи ^ие, роиг сеііе Гопсііоп, 


в. (О = 


1 

7іи2 \/2 


Оп еп сопсіиі ^ие Гогйге йе Іа теіііеиге арргохішаііоп йез Гопсііопз йе Іа ГатШе В 
1 

пе вигравзе раз — • 

Б’аиіге рагі, Іа Гатіііе В Гаіі рагііе йе Іа Гатіііе А. 

Оопс, Гогйге йе Іа теіііеиге арргохішаііоп йез Гопсііопз йе Іа Гатіііе В раі йез роіу- 

потез йе йеагё п езі аи тоіпв ёеаі а — • 

п 

II з’епзиіі се іЬёогёте: 

ТИёогёте II. В’огйге сіе Іа теіііеиге арргохітаііоп йез (ЬпсНопз сопііпиев, ві Ѵоп ваіі 
всиіетспі ци’сііез аррагНеппепІ а Іа [атШе В йе (опсііопз заіІ8(аівапі а Іа сопсШіоп (32), 

ой <р (г) еві те [опсііоп а ѵагіаііоп Ьогпёе сіапв ГіпіегѵаІІе йоте , езі ёдаіргёсізётепі и-- 

УІ 

20. Оп ѵоіі, Йе се диі ргёсёйе, дие ГЬуроіЬёзе сотріётепіаіге ^ие <р (г), йапз І^иа- 
ііоп (22), езі ипе Гопсііоп поп зеиіетепі іиіё§гаЫе таіз епсоге & ѵагіаііоп Ьогпёе п’ехегсе 
аисипе іпйиепсе зиг Гогйге йе Іа теіііеиге арргохітаііоп йез Гопсііопз сопзійёгёез (\х) 
раг йез роіупотез. 

II езі ёѵійепі аиззі дие іоиі роіупоте йе йе§гё п, Гогтё зиіѵапі Іа Іоі іпйщиёе раг 
М. Йаскзоп, Гоигпіі Гарргохітаііоп Йопі Гогйге езі ё§а1 а сеіиі йе Іа теіііеиге арргохі¬ 
таііоп роиг Іез Гопсііопз Йе Іа ГатШе В. 

Маіз 1е саісиі йез роіупотез йе М. йаскзоп езі аззег сотрійріё, йе зогіе чи’іі езі 
паіигеі й’еззауег йе Іез гетріасег раг й’аиігез, ріиз зітріез еі Гоитіззапі 1а тёте аррго¬ 
хітаііоп йе Гогйге — ■ 
п 

І^оиз ѵеггопз ^ие се зопі ргёсівётепі Іез роіупотез П п (х) йи п° 10 (ріі Гоигпіззепі 
сеііе арргохітаііоп. 

21 . Кергепопз Іез Гопсііопз (а) йи п° 2 йе Іа Зесііоп ргёсёйепіе; 

Ѵ 0 (х) = Ѵ к (х) = у/-| соз кх. 
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Оп заіі с|ііе сев / 'опсііопз огікодопаіез / Ьгтепі ипе зиііе (егтёе. 
8оіі Дж) ипе Гопсііоп диеішщие (1е Іа іатіііе А. 

Сопзійёгопз Іа зёгіе 


(29) 

ой Гоп а ровё таіпіепапі 

(29.) 


8(х) = а\ ~ ^ я'/, соз кх = V д к соз кх, 

к — 1 4=О 


«о = ( А*)Лс, 

О 

а к — ~ I /■ (ж) соз кхЛх. 


(4 = 1 , 2 , 8 .) 


Ьа Гогтиіе сіе М. ІлароипоіТ (іопие, еп ѵегіи йе (22), 

7 С 7 Г 

| /'(ж) с 08 /сжйж = — у I <р (ж) зіп &жс?ж. 
о о 


Оп а сіоис 


а. — 


_ и к 


ои 


Ь к = ^ у (ж) зіп кхсіх. 


Ьа Іогтиіе (29) йеѵіепі 


8(х) = а 0 — У і Ъ і 


созкх 


— * & 
4=1 


Ха зёгіе 8(х) сопѵегде ипфгтётепі йппз Ѵіпіегѵаііе (0, іг). 
Розапі, еп ейеі, 


8(х) = а 0 — 2 Ь, 


С08 кх 

'* “ ЗГ“ 


р„(4 


4=1 


Р»(*) = — 2 Ъ к 


созкх 

~1с~' 


4=п-«-1 


(4=1,2, 3,....) 


4* 


/ 





28 \Ѵ. ЗТЕКЬОРР. (}БЕЫ}ІІЕ8 аррілсатіоуз кобѵеееез бе ЕЛ ТНЕОЕІЕ і)Е рекметіже лб рковтіме 


оп ігоиѵе 


(зо) ір„(*)і<і/ 2ѵ 1/ 2 

■=пч -1 

сс яиі гёзиііе іттёйіаіетепі сіе се Саіі ^ие 


соя 2 Ісх ^ М \І 2 


2 ѵ < 2 ѵ < 4 / ? 8 (*)^ < 2Ж2 > 


Й — И -+-1 &—1 

М йёзі^папі 1е тахітит сіе | <р (ж) | йапз Гіпіегѵаііе (0, и), е( 


00 


2 


сов 3 Ісх 1 


№ ^ п 


ІС—П-+-1 


Оп а Йопс, (і’аргёз 1е ІЬёогёте (С), 


Я*) =2 а к С08 ^ Т (Я) 


к=0 


ои 


(Я = 2 Й А 008 Ь = Рп (Я- 


Й=И-4-1 


Оп еп сопсіиі, еп ѵегіи йе (30), дие 
( 31 ) \Е п (Г)\<^ 2 ~- 

V п 

С’езі ипе іпёдаШё апаіо^ие а сеііе йе (7,) [Зесііоп I, п°8]. 

Ь’іпё^аіііё (30) топіге ^ие Іа Іітііе зирёгіеиге йе В п (/), Соитіе раг Іа Согтиіе (31), 
езі Ігор ^гоззіёге. 

Ровапі, еп еіСеі, 

ОО 

ад=2ѵ. 


\ 







I 
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оп реиі ёсгіге 


ізді < 


\/ п 


Ог, Іа зиііе йе {опсііопз 


ф а( ж ) = ^ 


8 І 11 кх 


(к = 1,2,8,....) 


езі те зиііе /ёгтёе , сотте ^е 1’аі дётопігё дапз ипе де тез Ыоі^з сііёез ріиз Ьаиі 
(С. К, 10 иоѵетЬге 1902). 

Раг соп8ё^иепі, еп ѵегіи де (11) (п° 11), 

14 . 0)1 < 4 = 

V п 

роиг п аззег §гапд. 

Сеііе тё§а1ііё а Пей роиг Іоиіе Гопсііоп о (х) іп!ё§гаЫе даиз (0, тс). 

Зиррозопз шаіпіепапі дие ф (х) зоіі ипе { 'опсііоп а ѵагіаігоп Ьогпёе йапз ( 0 , тс), с’езі а 
сііге дие ((х) аррагііеппе а Іа /атИІе В. 

Оп а аіогз, д’аргёз 1е ІЬёогёте Ыеп соппи, 


| Ъ к | = Ц'ср (х) віп кх йх 


^ Б 

< Т 


В ёіапі ип потЪге йхе пе дёрепдапі раз де к (пе дёрепдапі ^ие де Іа Гопсііоп <р (ж))- 
II з’епзиіі дие 


іаді < 21 ^ = 


Я 

к ' 


й=и-+-І Ті—п- ні 

Ь’апаіузе де се п° сопдиіі аи Иіёогёте: 

ТНёогёте III. Тоиіе /опсііоп сопііпие аррагіепапі а Іа {апііііе А зе сіёѵеіорре, йапз 
Ѵіпіегѵаііс ( 0, тс), еп зёгіе ипфгтётепі сопѵегдепіе йе Іа {‘опте 


({%) = ^ а к соз кх, 
к =о 

ТС Тс 

а 0 = ~ ^ {(х) <іх, а к = ~ ^ {(х) соз кх йх. 
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. Ім зотте ігідопотёігщие (піе а п-к- 1 іегтез 

П 

8 п ( Ж ) =2 С08 Ісх 

й=О 


(оигпіі, роиг іоиіе (опсііоп сіе Іа (атіііе А, ипе арргохітаііоп сіопі Ѵогйге зиграззе —=• 

\/п 

8і Іа (опсііоп ( (ж) аррагііепі а Іа (атіііе (Б), Іа тёте зотте ігідопотеігщие 8 п (ж) 
(оитіі ипе аррг охітаііоп сіе Гогсіге ~ ■ 

22. Арріщиопз таіпіепапі се іЬёогёте а Іа Гопсііоп 

Р(х ) = ( (С08 Ж) 


диі, согате оп заіі (ѵоіг п°17), аррагііепі іоіуоигз а Іа тёте іатіііе А ои В йапз Гіпіег- 
ѵаііе (0, -тс) дие Іа іопсііоп ((і) (Іапз Гіпіегѵаііе (—1, -+-1). 

Оп оЪііепі 1е йбѵеіорретепі 

ОО 

(32) Р(х) = Дсозж) = А 0 у/І -+- у/5 ^ А к <мъ1іх, 

к= 1 
ой 


А 0 — ^ ((соз ж) йх, 

о 

7Г 

А к = у/1$ /"(соз ж) соз кхсіх. 


Кетр1а$опз, йапз (32), созж раг ж. 

Ьез іопсііопз 

Ѵѵ V? сояЬ 

8е ігапзіогшепі еп роіупотез <р д (ж )(к = 0,1,2,. . . .) (Іёйпіз раг Іез сопйіііопз 

-4-1 

,/ р ( х ) ь ( х ) р и-1 і х ) йх > р (*) = , 


) 
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-«-1 

] 1 >(») 9 ** («)<*» = 1 , 

—1 

Р к1 ( х) ёіапі ип роіупогае агЬіігаіге сіе йе§гё < к — 1, с’езі а сііге еп роіупотез сіе ТсЫ- 
Ыске(( (ѵоіг и 0 10). 

Ьа зёгіе (32) ее ігаизіогте еп зёгіе ргосёйапі зиіѵапі Іез роіупотез йе ТсЬёЬісЬеІГ а 
соеШсіепіз Гогтёз зиіѵапі Іа Іоі йе Роигіег, Іа зотте Ігі§опотёІгщие 8 п {х ) еп роіупоте 
<іе йе^гё п йе Іа Гогте 

П 

П .(*) =2 А к ?*(*)» 

к — О 


А к =^т Чк ы^ 

Ье іііёогёше ргёсёйепі зе сЬап§е еп зиіѵапі: 

ТНёогёте IV. Тоиіе (опсііоп /'( х ) аррагіепапі а Іа (атіііе А зе сіёѵеіоррс, сіапз І’іпіег- 
ѵаііе (— 1, н- 1), еп ипе зёгіе ипі(огтётепІ сопѵегдепіе сіе Іа (огте 

со -+-1 

{{х) = ^А к ь (х), А к = | а*)ь И 7д=Г 

к =0 —1 

<р А (ж) ёіапі Іез роіупотез сіе ТсЬёЫске((. 

Ье роіупоте П п ( х) сіе сіедгё п, (огте сіе п н -1 ргетіеп іегтез сіе сеііе зёгіе, (оигпіі, 

рот іоиіе (опсііоп сіе Іа (атіііе А, те арргохітаііоп сіопі І’огсіге зиграззе -^=,- 

V п 

8і Іа (опсііоп ((х) аррагііепі а Іа (атіііе В, Іе тёте роіупоте П п (х) (оигпіі ипе 
арргохітаііоп сіе І’огсіге —• 

8і поиз поиз гарреіопз епсоге Іе іііёогёте II йи п° 19, оп аггіѵе а се Шёогёте: 
ТИёогёте V, Ье роіупоте сіе сіедгё п 

0 

П„(») =2 А к у к {х) 

к — О 
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(оитіі ипе ехргеззіоп арргосЫе сіез (опсііот арршіепапі а Іа /’атіііе Б аѵес Ѵогйге сіе Іа 
теіііеиге арргохітаііоп диі езі ёдаі ргёсізётепі а — • 

23 . II езі іпіёгеззапі ііе сошрагег Іез гёзиііаіз оЬіепиз аѵес сеих йе М. йе Іа Ѵаііёе 
Роиззіп ^и’і1 а йёйиііз, раг ипе тёііюйе Ьеаисоир ріиз сотріщиёе еі п’ауапі гіеп йе 
соттип аѵес Іа поіге, Йапз зоп Мётоіге: «8иг Іа сопѵег^епсе йез іогтиіез й’іпіегроіаііоп 
епіге огйоппёез ёдиійізіапіез» (Виііеііп йе 1’Асайётіе йез Зсіепсез йе Ве^^ие, аѵгіі 1908, 
р.р. 405 — 410). 

II а топігё дне Іа Іопсііоп {{х ), ауапі ипе йёгіѵёе а ѵагіаііоп Ьогпёе йапз Гіпіегѵаііе 
йоппё, реиі ёіге гергёвепіёе йапз сеі іпіегѵаііе раг 1е роіупоте йе йе§гё раіг 2и 

п Ь 

ад> = га 

к=1 а 

аѵес ипе еггеиг аЬзоІие тоіпйге ^ие 

В 

2п-л-Ь' 

В ёіапі ип сегіаіп потЪге йхе пе йёрепйапі раз йе п. 

І^оіге тёіііойе сопйиіі а Іа іоіз еі Й’ипе тапіёге зітріе а Іа зоіиііоп йи ргоЫёте йе 
йёѵеіорреіпепі йез Іопсііопз йе Іа Іатіііе А еп зёгіез йе роіупотез йе ТсЬёЬісЬеЯ - аіпзі 
ди’а сеііе Йе гергёзепіаііоп арргосЬёе йе сез Іопсііопз еі йе сеііез йе Іа іатіііе В раг йез 
роіупотез. 

Сез Іопсііопз заіізіопі аих сопйіііопз ріиз ^ёпёгаіез, саг еііез реиѵепі п’аѵоіг раз Іа 
Йёгіѵёе аи тоіпз еп ипе іпйпііё йе роіпіз й’ип епзетЫе йе тезше пиііе еі, й’аиіапі ріиз, 
ипе йёгіѵёе й ѵагіаііоп Ьогпёе. 

Ьа сопйіііоп ^ие 1е роіупоте арргосЬё езі раіг пе ,]'оие аисип гоіе. 

Бапз 1е саз йез іопсііопз йе Іа Іатіііе В Іе роіупоте арргосЬё П п (ж), соіпсійапі аѵес 
сеіиі ^иі зегі Й’іпіегроіаііоп рагаЬоІ^ие раг Іа тёіЬойе йез іпоіпйгез саггёз, Іоигпіі, ей 

тёте іетрз, ипе арргохітаііоп йе Гогйге езі ргёсізётепі Гогйге йе Іа теіііеиге 

арргохітаііоп. 

24 . Мопігопз таіпіепапі ди’іі ехізіе ипе сіаззе епсоге ріиз ёіепйие йе Іопсііопз соп- 
ііпиез ^^^і реиѵепі ёіге гергёзепіёез арргохітаііѵетепі раг Іе тёте роіупоте И п (х) аѵес 
Іе тёте огйге й’арргохітаііоп. 

Кергепопз Іа йёйпіііоп Іа ріиз дёпёгаіе йез іопсііопз йе Іа Іатіііе А, а заѵоіг Іа соп¬ 
йіііоп йе ЬірзсЬіія: 

(21) \К Х + К) — Кх)\ < Ж, Ь > О, 

роиг іоиз Іез роіпіз х йе 1’іпіегѵаііе (—1, -*-1). 
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Сеііе сопйіііоп топіге аие іоиіе Іопсііоп Дж) йе Іа Іатіііе А езі пёсеззаігетепі ипе 
Іопсііоп а ѵагіаііоп Ьогпёе. 

Бёзіёиапі, еп еЯеі, раг Тіх) Іа ѵагіаііоп іоіаіе (Іе Дж) йапз Гіпіегѵаііе (—1, х), оп 
з’аззиге іоиі (Іе зиііе ^ие 


ЗД = 2 I “ Ая*_ г ) | < Щ1 -+- х) = МІ, 

*=1 

I йёзі^папі Іа 1 оп§иеиг йе Гіпіегѵаііе сопзійёгё. 

II езі ёѵійепі еп тёте іетрз дие Дж) езі ипе Іопсііоп аітіитепі сопііпие, сотте он 
йіі аціоигй’Ьиі. 

Оп реиі йопс розег іощоигз 

(33) Дж-+-Л) — Дж) = М (ж, к), 

ой 0 (ж, к) езі ипе Іопсііоп а ѵагіаііоп Ьогпёе еі заіізіаізапі а Іа сопйіііоп 

(34) |6(ж, Л)| < М, 

М ёіапі ип потЬге бхе пе йёрепйапі пі йе ж, пі йе к. 

Ьа ѵагіаііоп іоіаіе йе Іа іопсііоп Ѳ (ж, к), йапз іоиі іпіегѵаііе (— 1 , ж) езі ипе Іопс¬ 
ііоп йе ж еі йе к. 

Бёзі^попз сеііе ѵагіаііоп раг Т(х, к). 

С’езі ипе Іопсііоп Ьогпёе розіііѵе еі сгоіззапі аѵес ж роиг сЬадие ѵаіеиг Йоппёе йе к. 
8 иррозопз дие к іепйе ѵегз гёго. 

Ыоиз аѵопз йеих саз а йізііп&иег: ои Т(х, к) сгогі аи йеіа йе іоиіе Іітііе, Іог зерне к 
іепй ѵегз гёго, ои Т(х, к) гезіе іощоигз ріиз реііі ді и’ип потЬге /гхе N пе йёрепйапі пі йе х, 
пі йе к , с’езі а йіге 

(35) Т(х, к) < Л, 

(рісііе дгіс зоіі Іа циапіііё розіііѵе к. 

II езі аізё йе з’аззигег дие Іез [опсііопз йе Іа [атіііе В пе ргёзепіепі ди'ип саз рагіі- 
сиііег йе (опсііопз роиіззапі сеііе йегпіёге ргорпёіё. 

8 і 9 (ж), йапз Іа Іогтиіе ( 22 ), езі ипе Іопсііоп а ѵагіаііоп Ьогпёе, іі еп езі йе тёте йе 
Іа Іопсііоп 

?(*-*- я), 

і ёіапі ипе ^иапіііё розіііѵе ({ие поиз зиррозопз сотргізе епіге О еі к. 

Зап. Фпз.-Мат. Отд. 
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34 ЗТЕКЬОРР. (ЦША^ВЗ АРРЫСАТІ0Х8 ШІѴЕЬЬЕ8 РЕ ЬА ТНЕОКІЕ БЕ РЕКМЕТІЖЕ XV РКОВІІМЕ 


8оіепѣ х к еі х к _ 1 (х к > х к _ г ) йеих ѵаіеигз диеісоидиез Йе х сотргізез йапз 1’іпіег- 
ѵаііе (а, Ъ). 

Оп а, еп ѵегіи йе (22), 

ім- 'о-у-'ѵ -і/ге+о* 

о 

еі 

н 

® (**»А) — 0 (**_1 > А ) = х /(? (< *+■ «*) -?(<-+- **_і)) аі - 

о 

Боипапі а ж ипе зиііе Йе ѵаіеигз сгоіззапіез 


а і Х \ і Х 2 >••••> х к' Х к —1 >•••■> Х і 


оп ігоиѵе, роиг іоиі іпіегѵаііе (а, х), 


и 

^ | Ѳ (х к , К) 0 (х к _ 1 , к) | < ^ | <р (I н- х к ) — <р (і -+- х к _^) | ей. 

о 


Ог, Іа зоште зоиз 1е зі^пе йе Гіпіё^гаіе пе зиграззе раз Іа ѵагіаііоп іоіаіе йе Іа 
іопсііоп 


ср (і -+- х) 


йапз Гіпіегѵаііе ( а,х ), ои, се диі геѵіепі аи тёте, Іа ѵагіаііоп іоіаіе йе <р(ж) йапз Гіпіег- 
ѵаііе (а -+- і, х -+- і). 

Б’аргёз 1’ЬуроіЬёзе іаііе, сеііе йегпіёге ие зиграззе раз ип потЬге йхе N диі реи* 
ёіге аззі&пё іпйёрепйаттепі йе Іа ѵаіеиг йе і, сотргізе епіге О еі Ь. 

II з’епзиіі ^ие 

V | Ѳ(я; А , А) — 0 (х к __ х , к) | < ^ 

с’езі а йіге 


Т(х,ѣ) < N. 


Раг сопзё<іиепі, іоиіе (опсііоп аррагіепапі а Іа /’атіііе В заіЩаіі аих сотііііот (35), 
(34) еі (35). 

Оп реиі іпйщиег ипе аиіге іатіііе В' йе Гопсііопз .іоиіззапі Іа тёте ргоргіёіё. 
Бёз^попз раг 

АЛЛ 

Іа йійёгепсе йпіе йи зесопй огйге йе Іа іопсііоп {(х). 



СЕ КЕРКЁ8ЕХТАТШ ЛРРКОСНЁЕ Г)ЕЗ РОХСТІ0Х8 РАК БЕЗ Р0І.УК0МЕ8 ЕТ АС РКОВІІМЕ СЕЗ М0МЕКТ8. В 5 


Сопзійёгопз 1е гаррогі 

Д Л 2 (П _ — 2^(ж+А)+/(г) 

Л 2 — Л 2 


Рейх саз реиѵепі зе ргёзеиіег: ои Іе гаррогі 

Ѵ(0 

к 2 

сгогі аи йеіа Зе іоиіе Іітііе , Іогздие к ІепЗ ѵегз гёго, ои се гаррогі гезіе іощоигз ріиз реШ 
^и’ип потЪге /?же Ж пе ЗёрепЗапі пі сіе ж, пі сіе к. 

СопзМёгопз Іа іатіііе йез Іопсііопз ваіізіаізапі а сеііе зеиіе сошііііоп 


диі реиі з’ёсгіге ёѵійеттепі 


ѵоо 

л 2 


< м, 


\Нх-*-Ъ,Ъ) — Ъ(х,к)\ м 
к 


II з’епзиіі рие, йапз Іе саз сопзійёгё, Іа Іопсііоп Ѳ (ж, к) заіізіаіі а Іа сопйіііоп йе 
ЬірзсЪііг еі, раг зиііе, реиі ёіге гергёзепіёе зоиз Іа Гогте 

X 

О (ж, к) = |'о, (ж) Зх -+- С, 

а 

(ж) ёіапі ипе іопсііоп Ьогпёе ёапя 1’іпіегѵаПе ( а, Ъ). 

Оп еп сопсіиі рие 0 (ж, к) езі ипе іопсііоп а ѵагіаііоп Ьогпёе ѵёгібапі Гіпё§а1ііё (35). 
Оп ѵоіі дие Іез сопЗШопз (33), (34) еі (35) Зфпіззепі ипе /1 атіііе С Зе (опсііопз диі 
геп{егте Іез (атіікз В еі В' сотте ап саз рагіісиііег. 

25 . 8оіі /'(ж) ипе іопсііоп диеісопдие йе Іа Іатіііе С. 

Іпігойиізопз ипе іопсііоп аихіііаіге 

X -+-Л 

ф(я) = х |7(я) йх 

X 

Йопі поиз аѵопз Гаіі иза^е (1ё]а ріизіеигз Іоіз 1 ). 


1) Ѵоіг, раг ехетріе, та Моіе: «8иг Іа сошііііоп <3е іегтеіиге (Іеа зузіётез (Іе іопсііопз огЛо^опаІез я. 
Сотріев Кешіиз, 12 (ІесетЬге 1910. Ѵоіг аиззі тоа Мёіпоіге: «8иг Іа іЬёогіе (іе іегтеіиге еіс.в, сііе ріиз Ьаиі. 

б* 










36 №. 8ТЕКЕ0ЕР. (рШАДОЕЗ ДРРЫСАТІОіге ШЧѴЕІЛіЕЗ БЕ ЕА ТНЕОКІЕ РЕ РЕКМЕТЧКЕ АЧ РКОВІІМЕ 


С’езі ипе Гопсііоп ауапі Іа йёгіѵёе 

(36) = ~ т = Чх,Ь), 

<іиі ваіів&М, Й’аргёз Гйуроіііёзе іаНе, аих іпёдаіііёз (34) еі (35). 

Бёзі^цопз раг 

N (х, к) е* Р(х,к ) . 

Іез ѵагіаііопз розіііѵе еі пёдаііѵе йе Іа Гопсііоп 0(х, к) йапз Гіпіегѵаііе (О, х). 
Оп реиі ёсгіге 

(37) Ѳ (х, к) — 0 (О, к) = Щх, к) - Р(х, к) 
ой, еп ѵегіи йе (35), 

(38) N (х, к) -+- Р(х,к) < М, 

М йёзі§папі 1е ріиз §гапй йе йеих пошЬгез М еі N. 

Розоиз таіпіепапі 

(39) ф(я) = Я п М)-ьЯ„(ф), 


(40) 

Ьа зёгіе 


8 п {х, к) = ^ а к соз кх, 


к— О 


% = | ф (х) Ах, 

О 

7Г 

а/ = — ^ ф (х) соз кхЛх. 


8 (х, к) = ^ а к ' соз кх 

к-=0 


сопѵегде ипфгтётепі йапз Гіпіегѵаііе (0, тс). 



СЕ ЕЕРЕЕВЕОТАТІОХ ЛРРКОСНЕК БЕЗ Р0КСТІ0Х8 РАЕ СЕ8 РОЬУХОМЕЗ ЕТ АТТ РЕОВІІМЕ СЕВ М0МЕХТ8. 37 


Оп реиі Допс ёсгіге, еп ѵегіи сіи ІЬёогёте ( С ) сіи п°9, 

ОО 

(41) , . -Й„(ф) =2 а * с08 ^- 

А — П -+-1 

СопйИёгопя Гіпіё§га1е 

7Г 

(42) І к = | ф ( х ) сов кхсіх. 

о 

Оп ігоиѵе, еп ѵегіи сіе (36), 

7Г 7Г 

-4 — - ^ ^ 'У (х) віп кхсіх — -^ Ѳ (ж, к) віп кхсіх = — ■ 

о о 

Ёсгіѵопв Гіпіё^гаіе воив Іа Гог те 

7Г 7Г 

Г(0 (х, к) — 0 (0, /г)) віп кхсіх -+- | О (О, к) віп кхсіх 
о о 

еі іепопв сотріе Де (37). 

II ѵіепДга 


7Г 


7С 


= | IV (ж, й)віп&жйж — | Р(х, к) $іп кхсіх -+- Ѳ(0,й) -— ^ • 
о о 

Оп еп ііге а 1’аіДе Ди іііёогёте сіе Іа тоуеппе, еп ауапі ё^агД а (37), 

<7* = у (Ѳ (О, к) -+- (— 1) А+1 0 (и, к) -н (ІѴ(тс, к) — ІѴ(0, к)) сов к* — 

— (Р(тс, к) — Р(О, к)) сов 


^ еі \ ёіапі Деих потЬгез сотргіз епіге О еі тс. 

Еп ве гарреіапі дие N(x, к) еі Р {х,к) вопі Іез Гопсііопз ровіііѵев еі сгоіввапіев Де 
Іеиг паіиге, оп ігоиѵе 

|(ЛГ(тс,А) —2Ѵ( 0,А))соз^ | < N (тс, к), 

| (р (тг, к) — Р(0, к)) сов к\\<Р (тс, к). 



38 те. ЗТЕКЬОКР. (}0ЕЫ}ІІЕ8 АРРЫСАТКШ К0ІІѴЕЫ.Е8 ОЕ ЬА ТНЕОКІЕ РЕ ГЕКМЕТЕКЕ АЧ РКОВІІМЕ 


Раг сопвёдиепі, еп ѵегіи <іе (34) еі (38), 


ш < 


„ ш 


к 


еі 


т I _ 1 1 ^ 3 -^ , 


Оп а йопс, еп ауапі ё§аг<1 а (40) еі (42), 


I Г I .. 6 Ж 

\ а к\ < 


еі, еп ѵегіи (іе (39) еі (41), 


і+м-ч.м)і-іч.»)і<^2і<.“т 

к=п- і-І 


Б’аиіге рагі, іі еві ёѵійепі дие 


Х-і-к 


Ф ( х ) — /■(*) | = у ]* (/'(«) — /») 


< ш. 


Раг соп8ё^иепі, 

ІЯ*) —«.(»,*) | < Ж(|н-і)- 

II ішрогіе (Іе гетагдиег дие сеііе іпедаіііё а Ней іощоигз, диеіз цие зоіепі Гепііег п 
еі Іа сопзіапіе розіііѵе /г, еі дне зон зесоші тетЬге зе сіёсотрозе еп сіеих Іегтез, йопі 
Гип пе сІёрспЛ раз сіе Іі, Гаиіге пе йёрепсі раз сіе п еі з’аппиіе рот Ті = 0. 

8оіі п ип епііег (|ие1сопдие сіоппё. 

Раізопз Іі іепйге ѵегз хёго еі раззопз а Іа Іітііе. 

Оп а, еп іепапі сотріе (Іе ГЬуроіЪёзе Іаііе аи зи]'еі йе Іа іопсііоп ((х), 



/ 





1)Е ВЕРКЁЗЕКТАТІОХ АРРКОСНЁЕ ЬЕЗ Р0КСТІ0Х8 РАЕ, ІЖ8 РОЬТКОМЕЗ Е'Г АИ РКОВІІМЕ ЕЕ8 М0МЕЕТ8. 39 


Б’аиіге рагі, 1е пошЬге п ёіапі ип потЬге Яхе, ои а 



Ит а! со8 кх = > соз&жііта/ 

А=0 Л—л * 


О 


к-=0 


Л=0 


п 

= ^ а к созкх. 
й=о 


И з’епзиіі дие 


{(х) — ^ а к соз кх < ~ 


6Ж 

п 


ь=о 


Оп оМіепі аіпзі се іЬёогёгае: 

ТЬёогёте VI. Тоиіе (опсігоп ((х) аррагіепапі а Іа (атіііе С зе гергёзепіе , йапз І’іпіег- 
ѵаііе (О , тс), арргохітаііѵетепі раг Іа зотте ігідопотёігідие 


П 

8 п (х) — ^ а к соз кх 

к =О 

аѵес ипе еггеиг аЪзоІие тоіпсіге дис 

ем 

ъп 

26 . 8оіі таіпіепапі {(I) ипе йпсйоп заіізГаізапі, (Іапз Гіпіегѵаііе (—1, -+- 1 ) а Іа 
сошііііоп 


(43) 


((і-л-Ъ) — ({і) = Л 0 


О ( х , К) еіамі ипе Ёопсііои а ѵагіаЁіоп Ъогпёе ѵёгійапі Іез іпё§аШёз 

(44) \Ці,Щ<М, Т(к)<М, 

Т(К) с!ёзі§папі за ѵагіаііоп іоіаіе йапз 1’іпіегѵаііе ( — 1, -а- 1). 
Кетр1а$опз і раг соз а; еі розопз 

Р (х) — /Хсозаз). 

Гаізапі 

Ь = соз х, і ч- 1/ь = соз ( х ч- Ъ), 




40 ѴѴ. 8ТЕКІ.ОКР. ^иКЬ^ЦЕЗ АРРЦСАТЮМ КОІІѴЕ1АЕ8 БЕ ЬА ТНЕОКІЕ ОЕ ЕЕКМЕТІІКЕ АІІ РКОВШІЕ 

% 

оп ігоиѵе, еп ѵегіи сіе (43), 

Р(х -л-к) — Р(х) = к! 0 (сов х, к') = — 2 8іи 0 (сов х, к') зіп ^ х -с- ^ ■ 

Розопв 

Ѳ, (х , к) — — 0 (со8 х, к') віп ( ж ч—^ 

еі йёві^попз раг 1\ (к) Іа ѵагіаііоп іоіаіе Йе Іа Іопсііоп О х (ж, к). 

Ои а 

I ( Х к ) і Х к- 1» ^) і ^ 

< 2 I Ѳ ( С08 Х к ’ А ') — 0 ( С08 Ж А-1 » Л ') I ■+■ ^ I Ѳ ( С03 Ж А-1 - /г ') ! К ~ Ж А-1 1 • 

II з’епзиіі, еп ѵегіи йе (44), ^ие 

Т г (к) < М( 1 ч-2іг) = 2Ѵ. 

Бопс, /а (ЬпсНоп 

Р(х) = /'(СОЗЖ) 

аррагііепі а Іа (атіііе С. 

АррІЦиопз таіпіепапі 1е іЬёогёіпе УІ а Іа Іопсііоп Р(х) еі гешріадопз епзиііе сов х 
раг х. 

Ьез Іопсііопз 

Ѵѵ.’ С08Ь Ѵѵ 

ве гагаёпепі аих роіуиотев Йе ТсІіёЬісЬей* <р А (ж), Іев сопзіапіев а к апх сопвіаиіев 

-+-і 

—1 

Іа вотше 8 п (ж) аи роіупоте (1е йе^гё п 

п »(*)=2 Л *?* (ж) 
к — О 


еі 1е іЬёогёте VI аи Шёогёше зиіѵапі: 




КЕ КЕРКЁ8ЕХТАТШ АРРКОСНЁЕ І)Е8 Е0КСТІ0Х8 РАК ЮЕ8 РОЬУКОМЕЗ ЕТ АЦ РКОВІІМЕ І)Е8 МОМЕКТВ. 41 

ТЬёогёте VII. Тоиіе (опсііоп Дж) аррагіепапі а Іа (атіііе С, с’езі а сііге іоиіе /опсііоп 
/'(ж) 8аііз(аізап1 а Іа сопсііііоп 

((хч-к) — Дж) = АѲ(ж,А), — 1 ^ х < -н 1, 

ой 0 (ж, А) езі ипе (опсііоп сіопі Іе тосіиіе сі Іа ѵагіаііоп іоіаіс пс зиграззспі раз ип потЬге 
(хе 31, зс гсргёзепіе, йапз Ѵіпіегѵаііе (— 1, -н2), арргохтаііѵетепі раг іе роіупоте П п (ж) 
аѵес ипе еггеиг аЪзоІие тоіпйге дие 

Ш 

Т5 П 

Еп зе гарреіапі се дие поиз аѵопз йіё ріиз Ііаиі (п 08 1 2—20 еі п°24), оп реиі аШгтег 
(Іе ріиз ди И п'ехізіе раз сі’аиігез роіупотсз (Іс тете сіедгё п диі риіззепі (оигпіг, роиг 
іоиіез Іез (опейопз сіе Іа (атіііе С, ипе арргохітаііоп сіе ѴоЫге ріиз ёіеѵё дие —, (Іе зогіе 
дие Іез роіупотез сіе Іа (опте 1 І п (ж) (оитіззепі, роиг Іез (опсііопз сіе Іа (атіііе С, ипе 
арргохітаііоп йопі Гогсіге езі ёдаі а ееіиі сіе Іа теіііеиге арргохітаііоп. 

27 . Ьа тёііюйе, дне поиз ѵепопз сГехрозег, з’ёіеші запз діШсиІІё аи саз ріиз дёпёгаі. 
В6зі"попз раг со (А) ипе (опсііоп розіііѵе (Іе Гаг^итепі розіііі' к. 

Зиррозопз дие со (к) сіёсгоіі аѵес к еі ди'оп аіі 

со (А) < і роиг к < 8, 

ой о езі ип потЬге розііі( йоппё й Гаѵапсе, і езі ипе диапіііё розіііѵе з’аппиіапі аѵес о. 
Виррозопз дие Іа (опсііоп Дж) за1із(а88е а Іа сопсііііоп 

(44) Дж -нА) — Дж) = со (А) Ѳ (ж, А), 

ой Ѳ (ж, А) езі ипе (опсііоп а ѵагіаііоп Ъогпёе сіапз Ѵіпіегѵаііе (0, ~) ІеІІе ди’оп аіі 

(45) |0(ж,А)[ < М, Т(к) < М, 

Т(к ) сісзідпапі Іа ѵагіаііоп іоіаіе сіе 0 (ж, А) сіапз Ѵіпіегѵаііе сопзісіёгё, М сісзідпапі ип 
потЪгс (іхе пе йёрепсіапі пі сіе х, пі (Іе к. 

N 0118 аііопз арреіег Іа іатіііе (Іе іопсііопз заіізіаізапі а сез сошШіопз (атіііе 2). 
Іпігосіиізопз, еп зиіѵапі Іа тёіііоёе 4и п°25, Іа Гопсііоп аихіііаіге 

Х-і-ІІ 

Ф(Ж) = \ ^ ({х)(ІХ 

$ 





Зап. Физ.-Мат. Отд. 
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42 \Ѵ. 8ТЕКЬ0ЕК. <}ІІЕЫ}иЕ8 АРРІЛСЛТЮК8 ЫАѴѴЕЫЕ8 ОЕ ЬЛ ТНЁ0КІЕ БЕ ЕЕКМЕТШІЕ XV РКОШІМЕ 


еі сопзіДёгопз Гіпіёй’гаіе 

Оп ігоиѵе, еп ѵегіи Де (44), 
ой, сошгае аи п°25, 


* 7С 

I/. — ^ф (ж) СО8 кхсіх. 
о 


х _ м(Л) т 

~ Ш *'*’ 


4 I = I [0(*,Й)ВІ 


8 ІІ 1 кхсіх 


< 


ш 


еі 


I _ п 2 I - | 6 М а (1і) г 2 Г і / \ 1 л 

I «А і = -^141 < ^ ’ «і = — ^(*)совй*Ав. 

о 

Розапі епзиііе, согате аи п°25, 

п 

<К*) =2 4 С08 кх -А- К п (ф), 


Тс =О 


он в’азвиге цис 


|Л я (ф)| < — 

п ЧТ/1 пп ІІ 


Р’аиіге рагі, еп Іепапі сотріе Де (44) еі (45) еІ*Де 1’ЬуроіЪёве іаііе аи 8и)еІ Де Іа 
Іопсііоп со (А), оп оМіепІ 

Х-І-ІІ 

< Мы (к). 

X 


\Дх) — ф (гг) | = 4- | (({г) — і\х)<І 2 

Оп еп соисіиі дие 

|«*)-в.(*,Я)| < ж ш (Л)(-Ач-1), 


ои 


8 п (х, к) = ^ а' 008 ^ х і 

к— О 

7Г 7Г 

«о = ~ ^Ф ( х ) йх, а' к — — ф (ж)сов Ыж. 








НЕ 


КЕРКбЗЕМТАТІОК АРРКОСІІЕЕ НЕЙ ЕОКСТІОКЙ РАК ВЕЗ РОЕТЛОМЕЗ ЕТ АВ РКОВЬЕМЕ ВЕЗ МОЫЕМТЗ. 43 


Он аггіѵе аіпзі аи іііёогёте зиіѵапі: 

ТІіёогёте VIII. Тоѵіе (опсііоп {{%) йе Іа (атіііе I) зс гергёзепіе, сіапз Ѵіпіегѵаііе (О, и), 
арргохітаііѵетепі раг Іа зотте ігідопотеігідие сіе Гогсіге п 


(46) 


(47) 


8 п ( х , к) = ^ а' к соз кх, 

к =О 

7Г 7Г 

«о = (ж) Ах, а к = у ф (ж) соз кхсіх, 


Х-І-ІІ 


(48) 


Ф(») = X/«*)*’> 








ой 1п езі те диапШё розіііѵе агЫігаіге , аѵес шге еггсиг тоішіге еп ѵаіеиг аЬзоІне дме 




8і Г он розе 


к = — , 

[Ш 


[а ёіапі ип потЪге ріиз §гапй гріе Рипііё, оп аига 




^4 йёзі§папІ ип потЪге йхе пе (Іёрепсіаві раз (1е п. 


28. 8і Гоп розе, еп рагіісиііег, 


с о (к) — к, 


оп геіогаЪе аи саз ёішііё аи п°25. 

Зиррозопз епзиііе дие 

со (Л) = к л , 0 < а < 1. 

Оп аига 

6 


= “*Ыа- 1 У 


6 * 


44 \Ѵ. ЗТЕКЛОРР. <}і;ЕІ,<}ЛЕ8 АРРІЛСАТІ0Х8 ХОЛѴЕЬЛЕЗ ЕЕ Ы ТПЁОКІЕ ЛЕ РЕКМЕТСКЕ АЛ РКОВІІМЕ 


Ьа ріаз реіііе ѵаіеиг сіе Геггеиг & соггезропсі а, 


Г> (1 — д) 
тса п 


еі еві ёцаіе а 


Бапз се саз оп а 


Розопз, епЯп, 


Гаізаиі 






С О (к) = 


|1°§Л| 


оп ігоиѵе 


й= —» 

Я 


М / Од 


1о§д 


(Й-ы) 

\7СМ / 


8і Гоп розе, раг ехетріе, 


оп аига 


Я — п, 1г = —5 
п 


А = М 1 


ІО^И 


-)• 
% / 


Ропг оЬіепіг Іа ріиз реШе ѵаіеиг сіе е, И Гаиі ргепсіге роиг д Іа гасіпе розіііѵе сіе 


Гёдиаііоп 


а(іоев— і) = 


теп 


Вапз се саз оп Ігоиѵе, сп сііоіззапі 1і Де Іа тапіёге СоііС а ГЬеиге ішіідиёе, 











1)Е КЕРПЁ5ЕХТАТІ0Х АРРКОСНЁЕ РЕ 8 КОХСТШЗ РАЕ. РЕ 8 РОЕУХОМЕЗ ЕТ АО РКОВІІМЕ РЕ8 МОМЕХТЗ. 45 


29. 8оіі таівіепаві {(і) ипе іопсііоп йе I ваіізГаізапі аих сопйіііопз йи п° 27 йавз 
Гіпіегѵаііе (— 1, -+-1). 

Еетріа^опз і раг соз ж еі іогтопз Іа іепсііоп аихіііаіге 

соа х-*-Ъ. 

ФО) = 

С08*Г 

Се Ее іопсііоп айтеі, йапз Гіпіегѵаііе (0, тг), Іа йёгіѵёе 

Ф’О) =-і- ^(соз х н- к) — /‘(соз^вта. 

Еп ве гарреіапі ^ие 

?(і-*-к) — т = со(Л)Ѳ(*,Л), 

оа ігоиѵе 

ф' ( х ) = — Ѳ (соз х, к) зів х — Од (х, к), 
ой 

Ѳ г (х, к) = — Ѳ (сов х, к) 8Іи х 

езі, ёѵійеттепі, иве іопсііоп з’аппиіапі аих ехігётііёз (іе Гіпіегѵаііе (0, іг) еі а ѵагіаііоп 
Ьогпёе. 

Бёзі§попз раг Т(к) Іа ѵагіаііоп іоіаіе (Іе Іа іопсііоп О (I, к) (Іапз Гіпіегѵаііе (— 1, -ні), 
ой, се диі езі Іе тёше, Іа ѵагіаііоп іоіаіе Йе 0 (соз х, к) йапз Гіпіегѵаііе (О, тс), раг 1\ (к) 
Іа ѵагіаііоп іоіаіе <3е 0 1 {х,к) сіавз іе тёте іпіегѵаііе. 

Еп гетащиапі дне 

1 0 (соз х к , к) зів х к — Ѳ (соз х к _ г , к) зіп х к _ г | < 

< | Ѳ(соз,Л) — Ѳ(созя; д ._ 1 ,й) | *+* )Ѳ(созж л _ 1 ,А)| \х к — х к _ х \, 

ой х к > х к _ г зопі йеих ѵаіеигз ^ие1соп^ие8 йе х сотргізез епіге О еі тс, оп з’авзиге ^ие 

Т х {к) < Т(к) тЖ < М{ 1 тг) = 2Ѵ, 

саг, й’аргёз ГІіуроіЬезе іаііе, 

ТЩ < М, 1 0 (соз х к _ к , к) | < М. 



46 №. ЗТЕКЕОРР. ЧИЕЕСЦІЕЗ ЛРРІЛСАТІОХЗ КОГѴЕІЛЛЙ БЕ ІА ТНЕОКІЕ І)Е РЕКМЕТІШЕ АО РКОВІІМЕ 


Еп 6<з8І^папі шаіпіепапі раг N(x,1^) е! Р(ж, А) Іеа ѵагіаілопз розіііѵе еі пе^аііѵе (1е 
Іа Гопсііоп 0,(ж, А) сіапз ГіпіегѵаІІе (О, х) еі еп зе гарреіапі ^ие 0 : (ж, А) з’апииіе роигж=0 
еі гс = 7Г, оп реиі розег 

Ѳ, (а;, й) = ІѴ(ж, А) — Р(ж,А), 

N( 00 , к) еі Р(ж, А) ёіапі Іез іопсііопз розійѵез сгоіззапіез еі ваіізіаізапі аих сошШіопз 

N(0,11) — Р(0,А) = О, 

(49) Щѵ,к) — Р(тг,А) = О, 

N(x,^^) -н Р(ж, А) < 2Ѵ. 

30 . Розопз таіпіеиапі, сотте аи п°27, 

П 

ф (х) = ^ сов Аж - 4 - Р п (ф), 

Тс=0 

ой 

я 

00 

Е п (ф) = У а' к соз Аж. 

к=п-+-1 у 

Кёрёіапі рге8^ие іехіиеііетепі Іез гаівоппетепіз сіи п°27. оп з’азвиге, еп іепапі 
сотр(е сіе (49), ^ие 

СО 

(50) |+(*) - з„м)| = |ЗД)| < 

к—п-і-1 

В’аиіге рагі, 

соз х+к к 

ф(ж) — Дс 08 Ж) = ^(Я■ г ) — ДСОЗЖ))^ — \ \ (/ХСОЗЖН-І;) — ДсОЗЖ))^ = 

соз х О 

к 

= -і- | со (^) 0 (соз х, !;) (%. / 

о 


(ф (аз) — /"(соз ж) | < Мы (к). * 


Оп еп сопсіиі дне 




БЕ КЕРКШКТАТИЖ АРРКОСНЕЕ БЕЗ Р0КСТІ0К8 РАК БЕЗ РОБТКОМЕ8 ЕТ АЦ РНОВЬЕМЕ 1)Е8 МОМЕМ8. 47 

Сеііе іпёдаШё еі сеііе сіе (50) сопйиізепі а зиіѵапіе 


|Л«**) - 8„М) I < Мы (К) -ы), 


ауапі Ией, циеііе дие зоіі Іа сопвіапіе розіііѵе к. 

II виШі таіпіепапі йе гетріасег соз х раг х роиг йёйиіге йе сеііе іпё§а1ііё 1е іііёо- 
гёте: , 

ТНёогёте IX. Тоиіе /опсііоп С(х) сіе Іа [апііііе Т) зе гергёзепіе, сіапз І’гпіегѵаііе 
(— 1 , -+- 1), арргохітаііѵетепі раг Іе роіупоте сіе сіедгё п 


П 


р п( х ) = У< А кЪ( х )’ 


ой 




<р 4 ( х ) (к — О, 1, 2 ,. . . ., п) зопі Іез роіупотез сіе ТсМЫсксЦ\ аѵес ипе еггеиг аЪзоІие 
тоіпйге дие 



к ёіапі ипе сопзіапіе розіііѵе агШгаіге. 


31 . 8і Гоп розе, еп рагіісиііег, 


1 


п 


с о (к) = к, 



оп аггіѵе аи іЬёогёте апа1о§ие аи іЬёогёте VII. 
Роиг іоиіе Іопсііоп заіізіаізапі а Іа сопйіііоп 


І\х -+■ к) — {(х) — /г а 0 (х, к) 






48 №. ВТЕКЬОРК. 0ИЕЬф]Е8 АРРЫСАТІОВД КОиѴЕЕЕЕЗ ЕЕ І.А ТНЁОШЕ ЕЕ РМІЖИШЕ АХР РКОВ1ІМЕ 

1е роіупоте Р„(ж)> ой іі Іаиі ровег А = Іоигпіга ипе арргохітаііоп сіопі Гогйгс еві аи 
тоіпз ё§а1 а 

А 


А ёіаиі ип потЬге пе йёрепйапі раз йе п. 

Епйп, роиг іоиіе Гопсііоп заіізіаівапі а Іа сошШіоп * 

Г(х -нА) — /■(*) = Ѳ (ж, А), 

Іе тёте роіуиогае Іоигпіга ипе арргохітаііоп йопі Гогйге езі аи тоіпз ёдаі а 

/ 

А 

1о§ п 

Ьез саз рагіісиііегз (Іез сопйіііопз дие поиз ѵепопз (Іе зіцпаіег зопі апаіо^иез а сеііез 
йе ЬірзсЬііг еі йе М. Біпі. 

32 . Ыоиз аѵопз ёіийіё ^и8^и’а ргёзепі Іев Іоіз й’арргохітаііоп раг Іез роіупотез ГТ п (а;) 
еі Р п (х) (п° ргёсёйепі) йез Іопсііопз сопііпиез заіівіаізапі а сегіаіпез сопйіііопз ^ёпёгаіез 
еі п’айтеііапі рав, еп §ёпёга1, йез йёгіѵёев йапз ГіпіегѵаІІе сопзійёгё. 

II еві ёѵійепі а ргіогі ^ие Гехівіепсе йев йёгіѵёез йе Іа Іопсііоп, дие поиз ѵоиіопз 
гергёвепіег арргохітаііѵетепі раг ип роіупоте ^ие1соп^ие Йе йе§гё йоппё п, йоіі ёіеѵег 
еввепііеііетепі 1’огйге й’арргохітаііои. 

8апз ёішііег сеііе диезііоп йапз іоиіе за дёпёгаіііё, іпйщиопз ипе арріісаііоп вітріе йе 
поіге тёііюйе а Іа йёіегтіпаііоп й’огйге й’арргохітаііоп ^ие іоигпіззепі Іев роіупотез йе 
Іа іогте 1І„(ж) (п°10) роиг Іев Іопсііопз йопі Іез йёгіѵёез аррагііеппепі а Іа Іатіііе С 
(п° 24). 

33 . 8оіі ((і ) ипе Іопсііои айтеііапі йапз ГіпіегѵаІІе ( — 1, -+- 1) Іез йёгіѵёез зиссез- 
зіѵез ^изди’а Гогйге — 1. 

Виррозопв ^ие Іа йёгіѵёе йе Гогйге диеісопдие з < р заіівіазве а Іа сопйіііоп 
(51) /■(*) (і -н А) — /■(*) (і) = А 0, (I, А), 

ой А > О, ОД^А) еві ипе іопсііоп ѵёгійапі Іев іпё^аіііёз 


) 


(52) 


0,(^А)| < М„ Т,( А) < М„ 




йЕ КЕРКЕ 8 ЕХТАТІ 0 Х ЛРРКОСНЕЕ 1 >Е 9 Р 0 КСТКЖ 8 РАК ВЕЗ РОЬѴХОМЕЭ ЕТ ЛЦ РКОВШ 1 Е ВЕЗ М 0 МЕХТ 8 . 49 

Т (А) Дёзі§папі Іа ѵагіаііоп іоіаіе сіе Ъ г (і,Ъ) Дапз Гіпіегѵаііе (— 1 , н- 1 ), М 3 ипе соп- 
зіапіе пе ДёрепДапі пі Де I, пі Де А. 

Сез сопДіііопз ёіапі гетрііез роиг ипе Дёгіѵёе ^ие 1 соп^ие Де ГогДге з, іі еп зега Де 
тёте роиг Дёгіѵёе Де ГогДге к іпГёгіеиг а 8 . 

II зиІЯі Де з’еп аззигег роиг к == з — 1 . 

Еп іпіё§гапі Гёдиаііоп ( 51 ) раг гаррогі а I епіге Іев Нтііез — 1 еі і, оп оЪііепі 

і 

!-+-/*) — Г(—Щ = /■(•-!)(_ 1 -+-А) — /■(•—!)(— 1 ) -+- А ( оД А)Л, 

—1 

Д’оіі 

і 

/■(•-1 )(<-ьЛ) — л—4(0 = А(/■(«)(— 1 н-ѲА) +- |’о 3 (і;1і)йі) = АѲ М (#,А), 

—і 

О Дёзщпапі ипе диапіііё розіііѵе ріиз реіііе ^ие Гипііё. 

II зиГйі Де зиррозег ^ие 0 ж (^А) заіізГаззе а Іа ргетіёге Дез іиё^аШёз ( 52 ), рот' еп 
ДёДиіге ^ие Іа іопсііоп 

і 

Ѳ 5 „ 1 (^, А) = А (—1 •+- ОЛ) | 

—і 

заіізіаіі аих іпёдаіііёв 

|е_,м !<■«,-„ г м (і)<* н , 

Дёзірапі ипе сопзіапіе йхе. 

Еогтопз таіпіепапі Іа іопсііоп 


(52,) 


соз Х-+-Н 

Ф(*) = X ) 

СОВ X 


х ёіапі ипе ѵагіаЫе сотргізе епіге 0 еі и еі Нее аѵес Іа ѵагіаЫе і раг Іа геіаііоп 

соз а: = і. 

Ьа іопсііоп ф(ж) аДтеі Іез Дёгіѵёез різди’а ГогДге іоиіез Іез Дёгіѵёез Де ГогДге 
ітраіг з’аппиіепі роиг х = о еі х = и. 


Зап. Фтгз.-Мат. Отд. 


7 


50 те. ЗТЕКІіОРР. (рЕІ><рЕ8 АРРІЛСАТІ0К8 ШІѴЕІЛ.ЕЗ БЕ ІД ТПКОПІЕ ПК РЕКМЕТОВК ЛЪ Т РКОВЬЕМЕ 
Оп а, ^^ 1 е 1 дие зоіі 1’епііег 5, 

(5 2 а ) Ф (в) (ж) = ± 0 5 _ г (і, к) 8Іп* х -+- а, 0,_ 2 (<, А) -*-н а,_ 1 0 о ($, к), 

ой сс 1 , а 2 , . /. ., а,_ х зопі (Зев Гопсііопз гаііоппеііез йе зіия еі созж. 

Оп еп сопсіиі, еп Іепапі соіпріе сіе (52), ере ф(*)(ж) езі ипе Гопсііоп а ѵагіаііоп Ьогпёе 
йапз (0, тс) заіівГаізапі аих сопйШопз 

(53) | ф«(*)| < зѵ #| т; (к) < іѵ , 

Г; (К) йёзі^папі Іа ѵагіаііоп іоіаіе Йе ф( 8 ) (х) Йапз Гіпіегѵаііе сопзісіеге, іѴ ипе сопзіапіе 
розіііѵе пе йёрепйапі пі йе х, пі йе к. 

Сез іпё^аіііёз опі Ней роиг іоиіез Іез ѵаіеигз йе з а рагііг йе з = 1 ^и8^и’а з —р 
Иарреіопз епсоге ^ие ф(ж) ваІізГаіі а Іа сопйіііоп (ѵоіг п°30) 

(54) | ф (*) — /’(соз х) | < Мк. 

34 . Розопз таіпіепапЗ, сотше аи п°30, 

П 

• ф(«) = 2 а 'к С08 кх К (Ф), 

і=0 


ой, й’аргёз 1е ІЬёогёте С йи п° 11, 


СО 

-Й„(Ф) =2<созЬ. 

к = п -+-1 


Сопзійёгопз 1’іпіё§га1е 


|ф (*) 


соз кхсіх. 


Еп зе гарреіапі Іез ргоргіёіёз йе Іа Іопсііоп ф(ж), тйщиёез аи п° ргёеёйепі, оп 
з’аззиге, тоуеппапі І’іпіёдгаііоп раг рагііез, дие 


Т — н- ___ Т 
2 к — — ТР 0 » 


ой 


^к~ | ф (р) (ж) зіп кхсіх. зі р езі ітраіг 




1>Е КЕРККЗЕОТА’МК АРРКОСНЕЕ РЕ8 Р0ХСТІ0К8 РАК БЕЗ РОЬТКОЫКЗ ЕТ АІГРКОВІІМВ БЕЗ И0МЕКТ8. 51 


•еі 


>І к = (ж) соз кхсіх, зі р езі раіг. 


Оп ігоиѵе, еп іепапі сотріе сіе (53), сіе Іа тёте тапіёге ^и , аи п°25, 


^ие1 дие зоіі 1’епііег р. 
Раг сопзёдиепі, 


КІ < Т’ 


і г | _ 2| Г | _ 2 | Т | 

I «А I — ■ К \ Ік '' ~ КІіР^ЬІ < -ІСР^ 1 


еі, раг зиііе, 


ОО 

ІФ(*)-«.(*,»)! = |Д.(Ф)| <2КІ < С ^ГР’ 


к = п - і-І 


ои 


8 п (х,П) = ^ а к соз кх. 


к— о 


И зиШі піаіпіеиапі сіе зе гарреіег Гіпё§аШё (54), роиг еп йёйиіге 
ІЯсозж) — 8 п (х,к)\ МН. 

Бе сеііе іпё§а1і1ё, ауапі Ііеи ^ие1 ^ие зоіі Іе попіЪге розШІ Л, оп ііге, сопше аи 
п°25, Іа зиіѵапіе: 


6 М п і 

ІЯсозж) — 8 п (х)\ < 


ои 


8 Л Х ) =2 а * созЬ > 

о 


«о = ~ /’(соз х ) сіх, а к = ~ | /■ (соз х) соз кхсіх. 


7* 






52 \Ѵ. ЗТЕКЬОЕК. ЧІ)ЕІ,(}1)Е8 АРРЫСАТІОК8 КОЧУЕЕЕЕВ 1)Е ЬА ТНЕОЫЕ ВЕ ЕЕКМЕТІЖЕ АЧ РКОВІІМЕ 


Кетр1а$ап1, епйп, сов ж раг х, оп оЪііеп! Гіпё§аШё 

І»-п,й|<ЙА, 

ой П„(«) езі 1е роіупоте (Іе Йе^гё п, йёйпі раг Іа іогтиіе (а) сіи п° 10. 

Оп аггіѵе аіпзі аи Иіёогётс: 

Тііёогёте X. Тоиіе ('опсііоп /(ж), сіопі Іа Лёгіѵёе сіе І’огЛге р — 1 езі ипе (опсііоп 
арра> іспапі а Іа (сппіііе С, ее гергёзепіе, Лапз Гіпіегѵаііе (— 1, -+- 1) ) арргохіпіаііѵетепі 
раг Іе роіупоте П п (ж) аѵсс ипе еггеиг аЪзоІие тоіпЛге дие 

г== «л± 

% п р) 


М р ёіапі ипе сопзіапіе пе сіёрепсіапі дне Ли потЪге р еі сіе Іа ( 'опсііоп (( х ) \пе ЛёрепЛапі 
дюз Ле п). 

35 . Раізопз епсоге . ^ие1^ие8 гстащиез виг Гогйге сіе Іа теіііеиге арргохітаііоп йез 
Іопсііопз іийёйпітепі йійёгепііаЫез раг Іез роіупотез сіе йе§гё п. 

йе (Іоіз гарреіег (оиі й’аЪогй цие сеііе ^ие8ііоп Гаізаіі Гоіу'еі йез гесііегсііез 
сіе М. 8. Вегпзіеіп диі а йёйиіі, епіге аиігез, Гіпё§а1ііё 

< 55 > а,(л < у 

Ь п (П йёві^папі іе тоіийге ёсагі йіі роіупоте йе йе§гё п йе Іа іопсііоп (( х ) йапз Гіпіег¬ 
ѵаііе (—1, 1), М п+1 Іе тахітшп Йи тойиіе Йе /Хп-ьі) ( ж ) Дапз сеі іпіегѵаііе'). 

Мопігопз, еп ргойіапі йе Госсазіоп, ^ие Гіпё§а1і1ё (20) йип°11, йопі поиз аѵопз 
Йёрі іпйщиё ипе аррііеаііоп ітрогіапіе аи п°16, регтеі сіе сотріёіег, й’ипе тапіёге Гогі 
зітріе, Іе гёзиііаі Іоиі а ГЬеиге іпй^иё. 

Кергепопз Гіпё&аіііё (26) йи п° 16 

( 26 > і„(С) Ь У 1 ѵЩТ). 


і) «8иг І’огсіге йе Іа теіііеиге арргохітаііоп сіез СопсСіопз сопСіпиеа». Мётоігез сіе ГАсасІётіе (Іе Веющие 
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ой [ѵоіг Гіпёдаіііё (24) сіи и 0 16] 


-+-і 


»„(П =/(№-?„ (9)* 

— 1 


аь 


\/1 — І 2 


Ои а, сГаргёз 1е іЬёогёте сіе ТсІіёЬісІіеІіГ, 


,9 (Я = (С--' & . 

П'І ) г2 (ѵъ О Л г.2 


Г 2 (п-ч-2)< 


ПІІ 


а п+ 1 ^ ап і 1е соеГйсіеиі сіе х" 11 сіи роіуиоте ср п+] (I), \ ёіапі ип потЬге сотргіз епіге 
еі -+-1. 


Еп зе гарреіапі цие 


-і-і 


] ? 3 п,-і (і) 


М 


_ р 2 Ш+1 и-ы> 


оп ігоиѵе 


(55,) 


8 я (П = -т А3 ” +1 


. л_м\ ±1 

о 


2 2 2п Г 2 (п -+- 2) ^ 2 2 2п Г 2 (и + 2)’ 


Л п+1 йёзі§папІ ипе сопвіаиіе сошргізе епіге /его еі М п+1 . 
Раг сопзё^иепі, еп ѵегіи сіе (26), 


(56) 


А,(Л> 


А 


УМ-1 


2 п Г (п -ь 2) 


Сеііе іпсдаШв (оигпіі ипе Іітііе іп(ёгіеиге (1е Ѵёсагі Ь п (() роиг іоиіс (опсііоп $а(із- 
І'аізапі а Іа сошШіоп 

^ м п+1 . 

Карргосііаиі Гіпё§а1і1ё (56) аѵес сеііе сіе (55), оп Ігоиѵе 


(56,) 


^п+1 

2" Г (и -+- 2) 


< А, (Я < 


2 ^ПЧ-1 

2" Г (и -ь 2) 


Сопзісіегопз шаіпіепапі ипе іашіііе сіе іопсііопв гепіегтапі Іоиіез Іез (опсііопз аззи 
]еШез аих сопсИІіопз виіѵапіез: 
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Ьез іопсііопз Дж) айтеиепі Іез йёгіѵёез сопііпиез.ііщи’а Гог<Зге йн- 1 (аи гаоіпз) 
ѵёгійапі Іез іпё§а1ііёз 

|Я*)(®}| < М, (к = 0 , 1 , 2 ,...., пн-1) 

М ёіапі ипе сопзіапіе розіііѵе сіоппёе. 

Ьез іпё§а1ііёз (56^ з’арріщиепі а сііадие Гопсііоп Дж) аррагіепапі а Іа іатіііе соп- 
зійёгёе. 

Ргепопз роиг Дж) ипе іопсііоп сіопі Іа сіёгіѵёе 

гезіе розіііѵе сіапз 1’іпіегѵаііе ( 

N ёіапі ѵт потЪге йоппё. 

Ьапз се саз 

еі 1’іпё^аіііё (56.,) йоппе 


/‘(п-*- 1 ) (ж) 

— 1, -+-1) еі заіізіаіі аих сопсііііопз 
N < / , («-ы)(ж) < М, 


4т > ^ 


N 


> 2 п Г(«-+-2) 


Б’аиіге рагі, оп а, роиг іоиіе іопсііоп Дж) сіе Іа іатіііе сопзісіёгёе, 

Т 

пКІ ’ 2 га Г (и -+- 2)' 

Оп еп сІёОиіі, еп зе гарреіапі се ^ие поиз аѵопз сіи аи п° 14, се іЬёогёте: 


ТНёогёте XI. Ь’огсіге сіе Іа теШеиге арргохітаііоп еще риіззе {'оигпіг ип роіупоте сіе 
сІе%ге п роиг ипе (опсііоп Дж), Іогзди’оп заіі зеиіетепі цхСеІІе аррагііепі а Іа { атШе сіе 
(опсііопз асітеііапі іез сіёгіѵёез сопііпиез уизци'а І’огсіге п -+- 1 (аи тоіпз) заііз/аізапі аих 
сопсііііопз 

|/(*)(ж)1 < м, (к = 0,1,2,... ,п+1) 

езі ргёсщшепі ёдаі а 

1 


2" Г(й+2) 
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36 . Оп ѵоіі ^ие Іа ёёіегтіпаііоп <Іе Гогёге ё’арргохітаііоп сіез Іопсііопз ёи п° ргёсё- 
ёепі раг Іез роіупотез з’ёсагіапі 1е тоіпз роззіЫе ёе сез іопсііопз пе ргёзепіе раз ёе 
§гапёез ёіійсиііёз. 

Маіііеигеизетепі, поиз п’аѵопз аисіт тоуеп ргаіідие роиг сопзігиіге Іез роіупотез 
тётез, зі Гоп соппаіі зеиіетепі ^ие Іа іопсііоп а арргосЬег аётеі Іез ёёгіѵёез ёе ёіѵегз 
огёгез ёапз Гіиіегѵаііе ёоипё. 

С’езі рош^иоі іоиісз Іез гесііегсііез зиг І’оЫге ёе теШеигё арргохітаііоп ёсз Іопс- 
Ііопз сопііпиез раг ёез роіупотез, Іогздие 1е роіупоте ё’арргохітаііоп гезіе епііёгетепі 
іпсоппи еі Іо^ие сез гесііегсііез пе роигзиіѵепі аисип аиіге Ъиі ди’а ёёіегтіпег сеі огёге, 
пе реиѵепі раз ргёзепіег ип іпіёгёі ап роіпі ёе ѵие ёе Іа Шёогіе ёе Іа теШеиге гергёзеп- 
іаііоп ёез Іопсііопз раг ёез роіупотез. 

Маіз іез іііёогётез апаіо^иез а сеіиі ёе ХГ реиѵеиі ргёзепіег ип іпіёгёі а ип аиіге 
роіпі ёе ѵие, а заѵоіг, Іогзди’оп геиззіі ё’еп іігег ^ие1^иез сопсіизіопз зиг 1е ёе^гё ё’аррго¬ 
хітаііоп еуие риіззе Гоигпіг ісі ои іеі роіупоте сіоппё еі Ыеп йёісгтіпё , раг ^иеі поиз 
аѵопз Ьезоіп ёе гетріасег арргохітаііѵетепі ипе Іопсііоп ёоппёе. 

N 0118 аѵопз ёё^а іпёщиё диеЦиез ехетріез ёе сеііе езрёсе, Іогзди’іі з’а^іззаіі ёез 
роіупотез ёе М. Б. ёаскзоп ои ёез роіупотез П п (ж), ^иі гепёепі тіпітит Геггеиг 
тоуеппе ^иаё^аіі^ие, еі ёез Іопсііопз а арргосЬег аррагіеиапі аих Іатіііез А , В еі С. 

Гаізопз таіпіепапі ^иеI^ие8 іпёісаііопз зиг 1’огёге ё’арргохітаііоп ^ие іоигпіі іез 
роіупотез ёе 1а Іогте ГІ п (ж) роиг Іез Іопсііопз ёи п° ргёсёёепі еі сотрагоиз сеі огёге 
аѵсс сеіиі ёе Іа теШеиге арргохітаііоп, ёёбпі раг 1е іЬёогете XI. 

Віеп дие поиз пе роиѵопз раз аггіѵег, ёапз 1е саз сопзіёёгё, аих гёзиііаіз зі сотріёіз 
^и’аиx п 03 18—- 24, поиз поиз регтеііопз пёапшоіпз ё’іпёщиег ипе тёіЬоёе зітріе роиг 
ёёіегтіпег ипе іітііе зирёгіеиге ёе Геггеиг ^и’оп соттеі еп ргепапі роиг Гехргеззіоп 
арргосііёе ёез Іопсііопз, ёопі іі з’а^іі, 1е роіупоте П п (ж). 

Сеііе тёііюёе тёгііе ипе аііепііоп раг еііе тёте, саг еііе з’арріідие поп зеиіетепі 
аи саз рагіісиііег ^ие поиз сопзіёёгопз ісі, таіз епсоге а ріизіеигз аиігез зиііез ёе Іоисііопз 
огіЬо§опа1ез еі регтеі ёе гёзоиёге, еп тёте іетрз, ёіѵегзез ^иезііоп8 ^иі зе гаііасііепі аи 
ргоЫёте ёи ёёѵеіорретепі ёез Іопсііопз агЪіігаігез еп зёгіез ргосёёапі зиіѵапі Іез-ёііез 
Іопсііопз. 

37 . Розопз, роиг зітріійег 1’ёсгііиге, 


р(х) = 


\/і — х 2 


р х (х) = \!\ - Ж 3 


еі ёёзі^попз раг 


То 4 ( Ж )> ?? ) (*)» ? 2 } ( Х )> -» ?аЧж),-, 

Іез роіупотез ёе ёасоЬі соггезропёаиі а Іа Іопсііоп сагасіёгізі^ие р г (ж). 
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Розопз епзиііе 

(57) Я*) = П„(ж) -+■ 

Ои еп <іге, еп іепапі сопіріе без ргоргіёіёз соітиез без роіупотез бе басоЬі 1 ), 


Ж®) = П™_,(*) -+- В' п (х), 

п ^(*)=2 **»?(*)- 

к— О 


А 


-4-1 


= | Рі (*)/■' (х)^(я)Лх. 


Сопзібёгопз Гіп(ё§та1е 

-і-і 

«Г,» 1 ') =/а(*Ж‘М*- 

—1 


(А = 0,1,2,....) 


Оп ігоиѵе, тоуеппапі 1е іЬёогёте бе ТсЬёЫсІіей’, 


(58) 


8*и(г') 


Г 2 (п-Ы)(а/)) 2 ^ Г 2 (и-+- 1)(а/’) 2 ’ 


а™ бёзі^папі 1 е соеШсіепі бе х п бапз 1 е роіупопіе 9 ^ (ж), т) бёзідпапі ип потЬге сотргіз 
еиіге — 1 еі -+- 1 . 

Ей гетаічріапі; ^ие 

-+-1 

і =/а (*)№(*)?* = 2 ^н«’Л 

—1 

оп оѣііепі 


(58) 


ВЯ-гѴ) 


22ПЧ-1 р2 2 2п_ь1 Г 2 (и -+-1) 


__ - 4 

1; Ѵоіг, раг ехетріе, топ Мётоіге: «8иг сегіаіпеа ё^аШёз ^ёпёгаіев еіс.». Мётоігев сіе І’АсаЛётіе дез 
Зсіепсез сіе ЗІ.-РёІегаЬоигв 1904, ѵоі. XV, п° 7, р. 21. 
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Вёзі§попв таіпіепапі раг \ ипе ѵаіеиг диеісоіщие Йе х сотргізе епіге — 1 еі —1 
еі епѵіза^еопв Гійепіііё 

X 

(59) к® = ад - 2 Г ад ад*. 

•» 

Еп гетаі^иапі дие 

X -+- 1 -НІ 

(/ К (і) К (*) <'*)’</*' Г К" (*) * = Я. (О «Г, (О. 

е -і ѵ -і 


(ІОС 

оп оЪііепі, тиііірііапі (59) раг еі іпіё^гапі 1е гёзиііаі епіге Іез Іітііез — 1 еі -+-1, 


К® < ± а.<П+3 \Щп \Щй(Г)- 


Бе сеііе іпё^аіііё оп ііге, ей іепапі сотріе йе (5 5 Х ) еі (58), 


М„ 


< «■ 


\/п -+-1 

Р п-ні 2" Г (п -+- 2) ’ 


ой Гоп а розе 


Р 2 = Д 2 - ( ?г 1 ,^) < 3,392 роиг п> 1. 


8і Гоп йёзі§пе таіпіепапі раг 


т 


Гёсагі тахітит йи роіупоте П п (ж) йе Іа іопсііоп {{х) йапз Гіпіегѵаііе (—1, -+-1), оп 
реиі ёсгіге 

А„ 


1 П-Н1 


2” Г (п н- 2) 


< Ѵ п (П < рЛ*. 


Ѵм-+- 1 


п-ы 2" Г (и-1-2) 


Сев іпе^аіііёз топігепі дие Гогйге й’арргохітаііоп ^ие іоигпіззепі Іез роіупогаез Йе 
Іа іогте П п (а:) роиг Іез іопсііопз сопзійёгёез езі аи тоіпз ё§аІ а 

\/и-н 1 
2" Г (п -+- 2)' 


Заи. Фпз.-Мат. Отд. 


8 
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Ь’огйге ^раг гаррогі а йе 1а Іітііе зирёгіеиге ігоиѵёе йе Ь' п (() езі йопс іпіёгіеиге 
а сеіиі йе Іа теШеиге арргохітаііоп (ТЬёогёше XI). 

Хоиз пе роиѵопз раз аШгтег дие Іез роіупотез йе Іа Іогте П„(ж) іоигпіззепі, роиг 
Іез іопсііопз айтеііапі Іез йёгіѵёез сопііпиез іизди’а Гогйге »-+-1 (ои тоіпв), ипе арргохі¬ 
таііоп йопі Гогйге езі ё§а1 а сеіиі йе Іа теіііеііге арргохітаііоп. 

А се роіпі йе ѵие 1е саз ой Гоп соппаіі зеиіетепі дие Іа Іопсііоп а арргосЬег арраг- 
ііепі а Іа іатіііе С , йёйпіе аи п°24, сопйиіі, сотте поиз Гаѵопз йё)а йіі ріиз Ьаиі, аих 
гёяиііаія ріиз сотріёіз. 

38. Се Йегпіег саз тёгііе роиг з’еп аггёіег, ей раззапі, епсоге ипе Іоіз. 

Карреіопз Іез ргоргіёіёз іопйатепіаіез йи роіупоте I І п (х) соггезропйапі а ипе Іопсііоп 
диеісопдие йе Іа Іатіііе С: 

a) іе роіупоте П п ( х ) гергёзепіе Іа зотте йе п-+-1 ргетіегз Іегтез йи йёѵеіорретепі 
йе Іа /опсііоп ( ( х ) еп зёгіе ипфгтётепі сопѵегдепіе ргосёйапі зиіѵапі Іез роіупотез ф /; ( х ) 
йе Тскёіпске/І' а сое((гсіепіз /оппёз зиіѵапі Іа Іоі йе Роигіег. 

b ) Се роіупоте гепй , еп тёте іетрз, тіпітит Ѵеггеиг тоуеппе диайгаіщие ди’оп 
соттеі еп ргепапі се роіупоте роиг Vехргеззіоп арргосМе йе Іа (опсііоп /’(х). 

c) 7Гогйге (Vарргохітаііоп дие (оптіі Іе роіупоте П п (х), роиг Іез (опсііопз йе Іа 
(атіііе сопзійёгёе, езі ргёсізётепі ёдаі а Гогйге йе Іа теШеиге арргохітаііоп. 

II п’езі раз запз іпіёгёі й’у а)оиіег епсоге Іа гетагдие зиіѵапіе. 

Бапз сегіаіпз саз рагіісиііегз Іе роіупоте ІІ п (х) поп зеиіетепі Іоигпіі ипе арргохіта¬ 
ііоп йе Гогйге йе Іа теШеиге арргохітаііоп, таіз соіисійе, еп ейоі, аѵес Іе роіупоте йе 
йе§гё п з’ёсагіапі, Іе тоіпз роззіЫе йе Іа Іопсііоп ((х ). 

ІІп іеі ехетріе а ёіё іпйідиё гёсеттепі раг М. 8. Вегпзіеіп (Соттипісаііопз йе Іа 
8 осіёіё МаіЬётаіідие йе КЬагкоѵѵ, Т. XIII, 1912) диі а гетагдиё дие сеііе сігсопвіапсе а 
Ней роиг Іа іопсііоп йе "ѴѴеіегзігазз 


(60) ((х) = 2 а к соз Ь*« = 2 ( ж )’ ж = С08 *’ 

зі Гоп зиррове дие Ъ езі ип епііег ітраіг заіізіаізапі аих сопйіііопз 

Ъ к <п < Ъ к +\ 

8 ап8 епігег йапз йез йёіаііз зиг се з^’еі, гетагдиопз зеиіетепі ди’іі еп зега йе тете 
роиг іоиіе іопсііоп йёйпіе сотте іі біііі: 

8 оіі 

Яд ) ? ' • 1 * ) 


ипе зиііе йе п 1 потЬгез диеісопдиез. 
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8оіІ 


°п-ы ) Я п-ь2 1 • • • • ’ а пч-к > • • • * 


ипе зиііе іпйпіе йе погаЬгез ровііііз іогтапі ипе зёгіе сопѵег&епіе. 

8оіі, епЯп, 

ипе зиііе йе потЬгез епііегз йе Іа іогте 

Ѵьй = С»-*-!)!»*, (Ь= 1,2,8,... •) 


р (&= 1, 2, 3,... .) ёіапі йез епііегз ^ие1соп^ие8 1ои)оигз ітраігз. 

Ъа зёгіе іпйпіе 

п оо 

2 а к соз -ь 2 Ѵ-* 008 х »-н * 1 
к — О Ь—1 

сопѵег§е ипііогтёшепі (еі аЪзоІитепі) йапз Гіпіегѵаііе (0, тс). 

Ьа зёгіе 

п со 

(61) т =2 а *?* (х) 2 (*)> 

А—О ' А—1 

^иі з’еп йёйиіі зі Гоп гетріасе Іа ѵагіаЫе I раг агссозх, езі аиззі сопѵег^епіе Йапз Гіп¬ 
іегѵаііе ( — 1, н-1) еі ргёвепіе 1е йёѵеіорретспі й’ипе іопсііоп, йёзі^пёе раг /“(х), еп зёгіе 
ргосёйапі зиіѵапі Іез роіупотез йе ТсЬёЬісЬей*. 

II езі ёѵійепі ^ие Іа йійёгепсе 

№ - п» 

аііеіві Гёсагі шахітага, аііегпаііѵешепі розіііі еі пё§аііГ. поп шоіпз ди’а п-+- 2 роіпіз йе 
Гіпіегѵаііе (—■ 1, н-1), а заѵоіг аих роіпіз 

X = С08 - 8 " -•> (8 = 0,1,2,...., пч- 1) 

* И+1 

ой еііе ргепй Іез ѵаіеигз 

ОО 

к — 1 


8 * 
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Бопс, Гі п (іс) езі ип роіупоте сіе сіедгё п з’ёсагіапі Іе тоіпз роззіЫе, йапз Ѵіпіегѵаііе 
(— 1, 1), сіе Іа {опсііоп {([х ), бё/гпіе раг Іа зёгіе (61). 

8і поиз а]'оиіопз еисоге Іа сопйіііоп дие поп зеиіетепі Іа зёгіе 

ОО 

2 а «+* 
к =1 

таіз епсоге Іа зёгіе 

СО 

к= 1 


соиѵег§е, поиз оЫіепсІгопз ипе іпйпііё йе Гопсііопз аррагіепапі а Іа іатіііе (7, роиг сЬасипе 
с1е8^ие11е8 Іе роіупоте П„(а/) зега Іе роіупоте з’ёсагіапі; Іе тоіпз роззіЫе йе сеііе {опсііоп 
йапз 1’іпіегѵаііе сопзійёгё. 

Ьа Іопсііоп (60) пе ргёзепіе ди’ип саз рагіісиііег йе Іа {опсііоп {(х) йёйпіе раг 1а 
зёгіе (61). 


III. 


39 . Іпйщиопз, епйп, ипе арріісаііоп зітріе йе Іа ійёогіе йе Гегтеіиге а Іа воіиііоп 
йе сегіаіпез ^ие81іоп8 ауапі ипе соппехіоп іпііте аѵес 1 в ргоЫете йез тотепіз [ргоЫёте (В) 
йи п°10]. 

Ыоиз епіепйопз раг се пот Іе ргоЫёте зиіѵапі: 

(В) 8оіі {(х) ипе {опсііоп диеісопдие; Іез ѵаіеигз сіе р. іпіёдгаіез 

ъ 

^х к {(х)сІх = а к (й= 0 , 1 , 2 ,. — 1 ) 

а 


ёіапі йоппёез, ігоиѵег Іез Іітііез іп{ёгіеиге еі зирёгіеиге ргёсізез сіе Ѵіпіёдгаіе 


X 

а <.х <Ъ 

а 



а Іа зеиіе сопйіііоп дне Іа {опсііоп {(х) пе йеѵіепі пёдаііѵе сіапз Ѵіпіегѵаііе йоппё (а, Ъ). 
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И Іаиі гарреіег дие се ргоЫёте, дапз ип саа рагіісиііег, а ёіё ровё, роиг Іа ргетіёге 
Гоів, раг ТсІіёЬісЬой'. 

Ьев гесііегсііез, Іез ріиз ітрогіапіез, диі опі сопдиіі а §ёпёга1ізаііоп еі ё воіиііоп дез 
ріивіеигв диезііопз диі з’у гаііасЬепі, аррагііеппепі а М. А. МагкоГГ аіпві ди’ё Зііеіііев 
еі ё ТсЬёЬісЬеіТ Іиі тёте. 

(^иеідиез сопігіЪиііопз ітрогіапіез а сегіаіпз гёзиііаіз де ТсііёЬісЬеіГ опі ёіё доппёез 
• епвиііе (еп 1892) раг М. N. Зопіпе 1 ). 

Ь’ехрозіііоп дёіаіііёе дев тёіЬодез де Іа аоіиііоп ди ргоЫёте 1е Іесіеиг реиі ігоиѵег 
даив ип Ьеі оиѵгаде де М. К. Роввё: «8иг диеідиез арріісаііопв дев ігасііопз сопііииев 
а1§ёЬгідиез». (8і.-РёіегзЪоиг§, 1886). 

Ье ргоЫёте дез тотепіз езі зизсерііЫе де ріизіеигз арріісайопз ітрогіапіев; поиз 
поив аггёіопз а сеііе диі сопдиіі а Іа зоіиііоп де Іа диезііои зиіѵапіе: 

(С). Зоіепі ?{х) еі (х) сіеих /опсііопз диеісопдиез', оп загі зегііетепі ди’еііез гезіепі 
поп пёдаііѵез сіапз Ѵіпіегѵаііе сіоппё (а, Ъ ) еі заііз(опІ а Гіп(гпііё й'ёдиаііопз: 

ь Ъ 

а,. = ^ х к ((х ) СІХ = I" X й ( х ( X) (Их. (& = 0,1,2,-) 

а а 

Реиі оп еп сопсіиге дие 

^ /■ (х) сіх = | ( х {х) СІХ 
а а 

роиг іоиіе ѵаіеиг сіе х сотргізе епіге а еі Ъ 1 ) ? 

II еві аівё де сотргепдге дие се дегпіег ргоЫёте реиі ёіге сопвідёгё сотте ип саз 
Іітііе ди ргоЫёте дез тотепів, Іогвдие 1е потЬге р. деѵіепі іпііпі, еі ди’іі еві ёдиіѵаіепі 
аи ргоЫёте зиіѵипі: 

(В). Ьез ѵаіеигз (Іез іпіёдгаіез 

Ъ 

(62) а к =^х к ((х)сіх 

а 

ёіапі сіоппёез роиг іоніез Іез ѵаіеигз йе к = 0, 1,2,...., ігоиѵег Іа ѵаіеиг сіе Ѵіпіёдгаіс 

X 

| {{%) Ах 

\ а 

роиг сЪадие ѵаіеш- сіе х сотргізе епіге а еі Ъ. 

1) Ѵоіг а сеі ёдагД, раг ехетріс, 1е Мётоіге Де М. А. МагкоГР: «8иг Іев ѵаіеигв Нтііев Дез іпіё§га1еа». 
Виііеііи Де 1’АсаДётіе Ітр. Деа Веіепсеа Дс 8і.-РёіегзЪоиг§;, Т. И, Л» 3, шага 1895. 
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40 . Ье ргоЫёте (С), а сопйіііоп ^ие Іез іопсііопз Дж) еі /Дж) ие ёеѵіеппепі .іатаіз 
пё§аііѵез сіапз (а, Ъ ), езі сотріёіетепі гёзоіи раг Іез гесІіегсЬез йе М. А. МагкоіТ еі 
ЗііеІДез зоиз сегіаіпез Ьуроікёзев ігёз §ёпёга1ез. 

Оп зпррозе зеиіетепі ^ие Іез іиіё^гаіез 

ь 

| х к {(х) сіх 


ехізіепі, запз зиррозег дие Іа іопсііоп Дж) зоіі пёсеззаиетепі іпіё^гаЫе (аи зепз сіе 
Кіетапп) ёапз І’іпіегѵаііе (а, Ь). 

N 0118 аііопз шопігег ^ие Іа зоіиііоп (Гипс диезііоп апаіодие а (С) [ои а сеііе сіе (7))] 
гёзиііе ргезди’іттёсііаіетепі сіе Іа йфпіііоп тёте сіе /ёгтеіиге (іез зиііез /ёгтёез сіе (опс- 
ііопв огіНодопаІез. 

N 0118 аѵопз еп ѵие 1е ргоЫёте зиіѵапі: 

(Е). 8оіепі Дж) еі /'Дж) Аеих (опсііопз диеісопдиез ; оп заіі зеиіетепіди’еіісз зоіепі 
іпІёдгаЫез (аи зепз сіе Віетапп ои тёте аи зепз йе Ж. ЬеЪездие ) сіапз Ѵіпіегѵаііе сіоппё 
(а, Ъ) еі заііз{опі а Ѵіп/іпііё й’ёдиаііопз 



Ргоиѵег ди'оп а іощоигз, сіапз сез сопсШіопз, 

X X 

] Дж )йх — | Д (ж) СІХ 

а а 

рот сЪадис ѵаіеиг сіе ж сотргізе епіге а еі Ъ. 

N 0113 іпігойиізопз аіпзі ипе сопйіііоп гезігісііѵе зиг Гіпіё§гаЪі1ііё йез іопсііопз, се 
^иі атоіпйгіі, запз йоиіе, Гіпіёгёі йе Іа диезііоп, таіз, еп геѵапсЬе, поиз поиз айгаисіюпз 
йе 1’аиіге гезігісііоп йи ргоЫёше (С) ^иі ехі§е ^ие Іез іопсііопз, Йопі іі з’а§іі, пе сЬап^епі 
раз Іеиг віцпе йапз 1’іпіегѵаііе йоппё. 

С’езі а саизе йе сеііе йегпіёге сігсопзіапсе, йе Іа зітріісііё йе Іа тёіЬойе еі йе за 
Ііаізоп іпііте аѵес поз гесІіегсЬез ргёсёйепіез ^ие ^е те регтеіз, еп іегтіпапі се ігаѵаіі, 
йе іаіге диеЦиез гетагсіиез геіаііѵез аи ргоЫёте (Е) ^ие поиз ѵепопз й’ёпопсег. 
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41 . Ье ргоЫёше ( Е ) п’езі ^и’ип саз рагіісиііег (іи зиіѵаиі: 
{Е х ). 8оіі 


(63) Ф 0 (ж), Ф,(ж),-, Ф Й (ж),- 

те зиііе іегтёе сіе ( опсііопз огНюдопаІез (еі погтаіез ) соггезропЛапі а Іа [опсііоп сагасіё- 
гізіідие р (х) еі а Ѵіпіегѵаііе сіоппё (а, Ъ). 

Оп заіі зеиіетепі дие [(х) езі те [опсііоп іпіёдгаЫе йапз (а, Ъ) еі заііз/аіі а Гіп/гпііё 
(Гёдиаііопз 

ъ 

(64) = | р(ж)/'(ж)Ф,.(ж)^, (к = 0,1,2,....) 

а 

ос к (к = 0, 1, 2,. . . .) ёіапі сіез сопзіапіез йоппёез. 

Тгоиѵег Іа ѵаіеиг сіе Ѵіпіёдгаіе 


X 

I Р ( ж ) І ( ж ) йх : ) 

а 


роиг іоиіе ѵаіеиг Ле х аррагіепапі а Ѵіпіегѵаііе (а, Ъ) * 2 ). 

Карреіопз Іа сошШіоп пёсевзаіге сіе Іа роззіЬШіё йи ргоЫёше: Іез сопзішіез ос к йоіѵепі 
ёіге йоппёез сіе (адоп дие Іа зёгіе 


зоіі сопѵегдегііе. 


V „2 

> ОС, 

к=0 


!) Ріиз дёпёгаіетепі: (1е Гіпіёдгаіе 

/ Р (*)/"(*) ? (*) </ж, 

а 


ой <р (ж) езі ипе Сопсііоп агЬіІгаігетепІ йоппёе, Ыё^гаЫе Йапз (а, Ь). С’езі зеиіетепі роиг ріиз <1е зітріісііё дие 
поиз розопз ф (ж) = 1. 

2 ) Карреіопз, еп ргойіапі Йе 1’оссазіоп, епсоге ип ргоЫёше <1опІ Іа соппехіоп іиііте аѵес 1е ргоЫётс (Е{) 
езі ёѵійепіе. 

О’езі 1е ргоЫёше йе М-г Кіезг-ГізсЬег диі з’ёпопсе сотте іі зиіі: 

Тгоиѵег ипе /опсііоп {( ж ) іпіёдгаЫе Папе Ѵіпіегѵаііе Поппе (а, Ь) еі тііфпшпі а Ѵіп/іпііё П'ёдиаііопв 

ь 

а к =$р(хф{х)Ф к (х)Пх, 

а 
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СеМе соп(Шіоп ёіапі гетрііе, Іа зоіиііоп сіи ргоЫёте гёзиііе Іоиі сіе зиііе (Іе Ѵкуроікёве 
цие Іа зиііе (63) зоіі [егпгёе. 

Р 080 П 8 

п 

Дж)=2 В " [х) ’ 

к = О 

ъ 

А к = §р(х)((х)Ф к (х)йх. 

а 

Ьа виііе (63) ёіапі іегтёе, оп ігоиѵе, еп 8е гарреіапі Іев іогтиіез (14,) еі (14 2 ) йп 
п° 11 сіи СЬарііге ргёсёйепі, 

X СО X 

(64,) ] р (х)Г(х)сіх = 2 А к (Р (х) Ф к (ж) йх, 

а к =О а 

(і’ой, еп іепапі сотріе без ёциаііопв (64), 

X СО X 

( 65 ) (р (х) /■(*) Лх = ^ Ч \р ( ж ) ф к ( х ) йх - 

а к =О а 

Сеііе (огтиіе [оитіі Іа зоШіоп сіи ргоЫёте ргорозё. 

42 . Оп ѵоіі рие Іа сопсііііоп пёсеззаіге сіе іа роззгЫШё сіи ргоЫете (2?,) езі еп тёте 
іетрз зи(/гзапіе. 

Зоіепі таіиіепапі 

((х) еі ( х (ж) 

а/ ( ёіапі (Іез сопзіапіез Аоппёез, ‘І»/ с (ж) ёіапі ипе зиііе чиеісопчие сіе /опсііопз огікодопаіез еі погтсііез соггезропАапі 
а Іа /опсііоп сагасіёггзіщие р (ж). 

II езі аівё сіе в’аввигег чие се ргоЫёте ев! епііёгетепі; ёчиіѵаіепі аи аиіѵапі: 

Тгоиѵег ипе /опсііоп I (ж) Аёрпіе раг Ѵёдуаііоп 

|/і(ж)/ 7 (ж)йж = Ф(ж), 

а 

ой ф (ж) езі ипе / опсііоп соппие, сопііпие йапз (а, Ь), с!ё(іпіе раг Іа /огтиіе 

ф (ж) = Е Ч I Р (*) Ф к (*) 

/с=0 а 
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беих Гопсііопз іпіё^гаЫез бапз (а, Ъ) еі заІізГаізапі аих ёдиаііопз 

ъ ъ 

= | Р (*) { '(*) Ф* (®) Лх = | р (х) ( г (ж) Ф А (ж) (Іх, 

а а 


<х к ёіапі без сопзіапіез бошіёез зоиз Іа сопбіііоп дие Іа зёгіе 


сопѵег^е. 

Розопз 


2 


к -=0 


9(») = Я ж ) — /І0*0- 


Ьа Гопсііоп <р (ж) езі іпіё^гаЫе бапз (а, Ъ) еі заіізСаіІ а Гіпйпііё б’ёдиаііопз 


О = (ж) о (ж) Ф А (ж) йж. 


№ = 0,1,2,....) 


N 0115 аѵопз ісі ип саз рагіісиііег би ргоЫёгае (Е г ) ой 

а к = 0. (Л = о, і, 2 ,....) 

Еп арріщиапі аи саз сопзібёгё Іа ібгтиіе (65), оп (гоиѵе, роиг іоиіе ѵаіеиг бе ж 
аррагіепапі а Гіпіегѵаііе (а, Ь), 

X 

I р (х) ф (ж) йх — О, 

а 

с’езі а біге 

X X 

§р{х){ (ж) ах = (ж) /; (ж) ах. 

а а 


Сеііе ібгтиіе бётоиіге 1е іЬёогёше: 

Тііеогсте XII. 8і аеих (опсііопз /'(ж) еі і\ (ж), іпіёдтЫез йапз (а, Ь), заігфпі аих ёдиа- 

Иопз 


(60) 


ь ъ 

I р 6*0 {6*0 Ф к о х ) ах = I р (ж) /; (ж) ф а (ж) л», 

« а 


№-0,1,2.) 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 


9 
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Ф д (ж) (к — О, 1, 2,. .. .) йёзідпапі ипе зиііе {’егтёе йе ('опсііопз огікодопаіез (еі погтаіез 
соггезропйапі а Іа {опсііоп сагасіёгізіідие р (ж), оп а іоидоигз 

X х 

\ р(х) Г (ж) йх = | р (ж) ( х (ж) йх, 

а а 


дивііе дие зоіі Іа ѵаіеиг сіе ж сотргізе йапз (а, Ь). 

43 . Ьа зоіиііоп сіи ргоЫёте (Е) Йи и 0 40 зе йёйиіі іттёйіаіетепі сотте ип саз 
рагіісиііег йи іііёогёте XII. 

Ргепоив, еп еЯеі, роиг Іа зиііе Ф / .(х)(к = 0, 1, 2,. . . .) Іа зиііе йе роіупотез йе 
ТсІіёЬісІіей соітезроийапі а Іа іоисііоп сагасіёгізіщие 

р(х) == 1. 


Оп заіі с]ие с’езі ипе зиііе (ёгтёе. 

Ее іігёогёте XII з’арріідие (Іопс аих роіупотез сопзійёгёз. 
Ьез ё^иаііоиз (66) зе гатёпеиі ёѵійеттеиі аих зиіѵаиіез 


(67) 



(«, = 0 , 1 , 2 ,....) 


еі 1е іііёогёте XII аи зиіѵапі: 


ТІіёогёте XIII. 8і йеих /опсііопз /‘(ж) еі (\ (ж), іпіёдгаЫез сіапз (а, Ь), заііз/'опі а I іп/іпііё 
й’ёдиаііопз (67) 


оп а іощоигз 

( 68 ) 


ъ 

|ж7 (ж) йх 


X 



а 


Ь 

ух к І\ (ж) йх, 

а 


х 

I /і (ж) йх, 

а 


№ = 0 , 1 , 2 ,....) 


диеііе дие зоіі Іа ѵаіеиг йе х аррагіепапі а Ѵіпіегѵаііе ( а, Ъ) 



,)Е КЕРКК8ЕКТАТІ0Х ЛРРКОСНЕЕ РЕ8 Е0ХСТІ0Х8 РАК М8 РОЬТХОМЕЗ ЕТ АО РКОВІІИЕ ОК8 МОМЕМТ8. () і 

44 . Ьез гёзиііаіз ргёсёйепіз з’ёіеийепі а сегіаіпз саз ой Типе ои тёте іоиіез Іез 
йеих йез Іітііез а еіЪ йеѵіеппепі іпйтез. 

СеПе сігсопзіаисе аига, раг ехегаріе, Ней роиг Юиіе зиііе Гегтёе (Шоисііопз огііюдо- 
паіез еі погтаіез Ф к (х) (к = 0,1,2,....), сотріёіетепі сіёіегтіпёез сіапз Іез іпіегѵаііев 

(69) (®і ■+" °°) 


ои 

(70) (—°°5 _ноо )> 

роигѵи ^и , ипс Гопсііоп /’(ж) заіізіаззе а Іа сопйіііоп сріе Іез іпіё^гаіез 

оо 00 

[р (х) ({х) Лх еі | р ( х ) Р (х) Лх, 

а а 

(Запз 1е ргетіег саз [1’іпіегѵаііе (69)], ои Іез іпіё§га1ез 


ч-оо 

^р(х){(х)с1х 
- 00 


ч-оо 

еі I р (х) Р (х) ах, 

—оо 


сіапз 1е зесоші саз [1’іпіегѵаііе (70)], аіепі ип зепз Ьіеи йёіегпііпё. 

Оп реиі іпйщиег, роиг ип ехетріе, Іез роіупотез йе ТсЬёЬісЬеіГ, <Шшз раг Іез ё^иа- 

Ііопз 


(71) 

еі 


|"(ж — а) ? е-* ( х -°) Ф* (*) Р к _ г (ж) Ах = О, 

а 

р(х) = (х — а/ е ~«(*-«) 


4-00 

I" е -а(я;-ьЗ)2 ф А (а;) Р к _ у {х)Ох = О, 


(72) 


р(х) = б- “(*-«-И 2 , 


ой Р / __ 1 (х) езі ип роіупоте агЬіІгаіге Йе йе§гё — 1, а, [3 еі а зопі йез сопзіапіез йоп- 
пёез йопі Іа ргетіёге езі розіііѵе, Іа зесопйе езі ріиз §гапйе ^ие—1. 


9 * 


68 \Ѵ. 8ТЕК Ч 0РР, ^ЧЕЬЧЧЕЗ АРРЫСАТІ0К8 ХОЧѴЁІ.ЧЕЗ ЧЕ ЧА 'ГНЕОВІЕ ПЕ РЕКМЕТЧКЕ АЧ РКОШІМЕ 

Моуеипапі сев роіупотез оп з’аззигс еще Іе Ікёогёте XIII [1’едиайоп (68)] гезіеѵгаі 
рот Іез іпіегѵаііез (69) еі (70), зі сЪасипе йез {опсііопз {(х) еі { Х (х) заІіз(аіІ аих сопйіііопз 
дие поиз ѵепопз сіе зідпаіег. 

45 . Коиз п’аѵопз соизібёгё ^из^и , а ргёзепі дие Іез ргоЫётез риі зе гаііасЬеиі аи саз 
Іітііе (Іи ргоЫёте іопбатепіаі (В), Іогвдис Іе потЬге р. беѵіепі іпйиі. 

Раізоиз таіпіепапі диеідиев гетагдиез зиг ип ргоЫёте апа1о§ие а ееіиі без тотепіз, 
еп зиррозапі ^ие р езі ип епііег бопиё. 

Ье ргоЫёте, ^ие иоиз аѵопз еп ѵие, з’ёпопсе сотте іі зиіі: 

(Р). Зоіепі {(х) еі { х (х) Леих {опсііопз диеіеощиез. Оп заіі зеиіетепі ди’сікз зопі 
іпіёдгаЫез ііапз Ѵіпіегѵаііе сіоппё (а, Ъ) еі заііз{опІ а р ёдиаііопз 



(* = о ; і,2,.. .,ц-1) 


а к ёіапі йез сопзіапіез йоппёез. 

Тгоиѵег ипе Іітііе зирёгіеиге йи тойѵЛе йе Іа йірёгспсе 


(73) 


ж ж 

і' { (х) сіх — I /] (х) йх 


а 


а 


роиг скадие ѵаіеиг йе х сотргізе епіге а еі Ъ. 

II езі аізё бе сотргепбге еріе се ргоЫёте реиі ёіге сопзібёгё сотте ёдпіѵаіепі аи 
зиіѵапі: 

(Р г ). Вез {опсііопз {(х) еі (\ (х) заІіз{опІ а р сопйіііопз 


(74) 


^ {(х) соз Ісх йх = | {(х) соз кх йх. 


(7с — 0,1,2,.... } И 1) 


Тгоиѵег ипе Іітііе зирёгіеиге (Іи тойиіе йе Іа сіі{{ёгепсе (73). 

С’езі ии ргоЫёте бопі Іе саз Іітііе а ёіё бё^а зі§па1ё ріиз Ьаиі [РгоЫёте (А) би п°5 
би СЬарііге I]. 

^из оЪііепбгопз иие зоіиііоп бе се ргоЫёте ей арріщиапі Іез іогтиіез би и 0 11 а Іа 
зиііе Іегтёе бе іоисііопз 

(76) Г.(») = у^. Ѵ„(х) = у/| соз кх 

би іі° 21 би СЬарііге ргёсёбепі. 


ПК КЕРКЕЗЕХТАТІОХ АРРКОСНЕЕ ВЕЗ ГОХСТНЖ8 РАК ВЕЗ РОЬУШІЕЗ ЕТ АО РКОВІІМЕ ВЕЗ М0МЕИТ8. 69 

8 оіі Дж) іше іовсііоп диеісоі^ие, іпІё§гаЫе бапз (О, іг) еі заІізГаізаві а Іа совбіііои 
(70) //■■(*)<& < М‘, 

О 


М ёіапі ипе сопзіаиіе боппёе. 

Розове 

П 

/■(*) =2 003 Е п( Х )і 

к =О 


а к ёіаиі без совзіапіез бёйиіев раг Іез Гогаиіев (29 ( ) би п°21. 

Ъа зиііе (75) ёіаиі іегтёе, оп Ігоиѵе, еп іепапі сошріе без ёдиаііовз (15) еі (15 Х ) 
би и 0 11, 



= 2 а к ] соз 1(хйх -+- Т п ({), 

к =О а 


ой 


оо 


8ІП ІіХ -8ІП Ы 


т п (г) = 2 а к / соз “ = 2 а * 


к—п +-1 а 




а еі ж ёіапі беих потЬгез сотргіз епіге 0 еі и. 
Ои ей сопсіиі ^ие 


г. (01 < 





Ог, еп ѵегіи бе (7 6), 


еі 


ОО 7С 

2 а» < ]> 3 (х)Йж < Ж 2 

Ь=и+1 О 


(кіп &х — зіп 7са) 2 
Л 2 


< 


п- 









70 №. ЗТЕКЬОРГ. ЧІГЕЬЧІІЕЗ ЛРРЫСАТЮХЗ МШѴЕЫ.Е8 ОЕ ЬА ТНЕОКІЕ БЕ РЕКМЕТШЕ АБ РКОВБЁМЕ 


Раг соп8ё^иепі, 


Оп аггіѵе аіпзі а Гіпё^аіііё 


\т п (Г)\ < 


М \[2 
\]п -+-1 


(77) 



П X 

-^ ГІ к I С08 

1с —0 а 


< V 2 


м 

, ■ • ? 
уП-Ь 1 


ауапі Ией ^ие1 дие зоіі ГепНег п. 

46. Зоіепі таіпіепапі [(х ) еЁ /[(ж) йеих іопсііопз іпіё^гаЫез <1апз (О,и) еі заіізШзапі 
аих соийШопз 


^ р ( х ) Лх < Ж а , 
о 


\р(х)(іх < Ж 2 , 
о 


Виррозопз епсоге ди’еііез ѵёгійепі [/. ёдиаііопз (74). 
Ьа Сопсііоп 

<р(ж) = ((х) — /[(ж) 

заІізСаіі а 1’іпё§аШё 

7Г 

| у*(х)йх < 4 Ж 2 , 
о 


Арріщиопз а сейе Гопсііоп 1’іпё^аШё (77). 
Еп гегааі^иапі ^ие, Йапз 1е саз сопзійёгё, 

7С 


а к = ^(х)со&кхс1х = О, 
о 

роиг к — 0, 1, 2,. . . ., [л — 1 [еп ѵегіи (1е (74)], оп оЪііепЁ 


ІЛі «А/ *ѵ 

| | '<р (х) (Іх | = ^((х)(1х — | /[ (ж) йх 


< \/2 



саг р. = п-+-1. 







1)Е ПЕРМ8ВКТАТКЖ АРРКОСНЕВ РЕВ ТОКОПОЯ8 РАК І)Е8 Р01ЛГК0МЕ9 ЕТ А11 РНОВЬКИВ ВЕЗ МОМЕМ'8. ( 1 

СеМе іпедаіііё Іоигпіі шіе зоіиііоп Ди ргоЫёгае ( Р г ) еі сопДиіІ аи Иіёогёте: 

ТИёогёте XIV. Зоіепі { (ж) еі ( х (х) сіет (опсііопз диеісопдиез. Оп заіі зеиіетепі ди еііез 
зопі ЫёдгаЫез сіапз ГіпіегѵаМе (0, тс) еі заІіз(опІ аих сопЛіііопз 


(78) 


^Р{х)сІх < Ж 2 , 
о 


| р (х) йх < Ж 2 , 
о 


Ж ёіапі ипе сопзіапіе (іоппёе. 

8і сез (‘опсігопз заіізрті епсоге а [х ёдиаііопз (Іе Іа (огте 


7С 


(т 


С08 кх (ІХ — 


7Г 

| (х) С08 кх СІХ, 

о 


(* = 0, 1,2,. Ц-1) 


Іе тойиіе сіе Іа (Щ'ёгепсе 


X * 

) ((х)(іх - (\ (х) СІХ 


пе зиграззе эатаіз Іе потЬге 


V 2 

Ѵ[А 


диеііе дие зогі Іа ѵаіеиг сіе х сотрггзе епіге 0 еі и. 

8 і поив виррозопв ^ие [х ІепДе ѵегв 1’іийпі, поив еп ДёДиігопз, сотте ии сав Ііпіііе, 
Іе Іііёогёше ХИ роиг Іе сав рагіісиііег Дез Іопсііопз 


Ф 0 (ж) = " 7 =’ Ф*(*) = 7 = соз кх. 


№ = 1,2, з,... 


47. Бёзі^попз таіпіеиапі раг о (і) ипе іоисііоп іпІё§гаІ>1е Дапз 1 іпіегѵаііе ( 1, -н 1) 

еі зиррозопз ^ие 

-ЬІ 


(79) 


^*(і)йі 

—і 


< Ж 2 , 


Ж Дёзі^папі, сотте ргёсёДеттепІ, ипе сопзіапіе Доппёе. 
Епѵіза&еопз Іа Іоисііоп 

((х) = 


(80) 


<р (соз х) зіп X. 


72 №. ЗТЕКЕОРР. О.ЕЕІ^ЕЕЗ АРРЫСАТІОЯЗ КОЕѴЕЬЪЕЗ ЕЕ ЕЛ ТНЕОКІЕ ЕЕ РЕКМЕТЕКЕ АЕ РКОВЬЕМЕ 


С’езі ипе іопсііоп іпіё^гаЫе сіапз Гіпіегѵаііе (О, тс). 

Б’аиіге рагі, ей гетр1а?апі соз ж раг і , он ігоиѵе 

7Г 7Г 7Г _|_1 

I І % (х)Лх = ^ <р 2 (С08 ж) 8ІП 2 ЖІЖ < | <р 2 (С08 ж) 8ІП хйх = I 
0 0 О —1 

сГой, еп ѵегіи йе (79), 

7С 

^Ѵ 2 (ж)йж < Ж 2 , 

о 

8оіі ф (^) ипе аиіге іопсііоп <іе тёте езрёсе дие <р (2). 

Розаиі 

(80,) /і(ж) = ф (соз ж) зіп ж, 

оп оЪііепі ипе аиіге іопсііоп заіізіаізапі, еп тёте іетрз ^ие /“(ж), аих сопсііііопз (78) сіи 
іііёогёте XIV. 

Зиррозопз таіиіепапі дие Іез іопсііопз <р (ж) еі <р, (ж) заіізіаззепі а р. ёсіиаііопз сіе Іа 

іогше 

-+-і -«-і 

= ] Ф(<)?*(0«Й» (Л = 0,1,2,-- |Х — 1) 

-1 -1 

<р А ( і ) ёіапі Іез роіупотез сіе ТсІіёЬісЬеіГ соггезропсіапі а Іа іопсііоп сагасіегізіщие 

Р(*) = :т=Г 

Кетріадапі Іа ѵагіаЫе і раг соз ж, оп 

7Г 

| <р (соз ж) зіп ж соз йже/ж 
о 

ои, еп ѵегіи Де (80) еі (80,), 

ж) соз кхсіх 
о 



Ѵі — і 

оЬііепі Іез ё(]иаііоп8 зиіѵапіез 

7Г 

= | ф (соз ж) зіп ж соз кхсіх. 


= )/» 


соз кхсіх. 




СК КЕРКЁ8ЕИТАТІ0Е АРРКОСНЕЕ ЮЕ8 РОКСТІОК8 РАК ПЕ8 РОІ/ШШЕ8 ЕТ АП РВОВІІМЕ ПЕ8 МОМЕМТ8. 73 

Оп ѵоіі ^ие Іез Іопсііопв ((х) еі /і (х) заіМопІ а Іоиіез Іез сошііііопз іи ІЬёогёіпе XIV. 
Раг соп8ё^иец^, 


(81) 


X ® 

§{{х)йх — *)«** 


а 


а 


< 


2 V 2 



Кешріадапі йапз сеііе іпё§а1ііё {(х) еі ^(х) раг Іеигз ехргеззіопз (80) еі (80,) еі еп 
іпігоіиізапі, аи Ней іе Іа ѵагіаЫе х, Іа поиѵеііе ѵагіаЫе I раг Іа геіаііоп 

сова; = I, 


оп ігаизГогте 1’іпё§а1іІё (81) еп виіѵапіе 


і і 



< 


г— Ж. 

2 V 2 -=> 

Ь- 


Р ёіапі ип потЪге сотргіз епіге — 1 еі -+-1. 

Ь’апаіуве ргёсёіепіе сопіиіі а се Ніёогёте: 

ТИёогёте XV. Зоіепі {{х ) еі ( Х {х) деих [опсііопз диеісопдиез. Оп заіі зеиіетепі ди'еііез 
8опі іпіёдгаЫез йапз Ѵіпіёгѵаііе (— 1, -+-1) еі заііз^опі аих іпёдаШёз 


-*-і 


-+-і 


|У*(*)Лв < Ж 2 , ) К(х)Ах < ЪР 

—1 —і 


еі а [л ёдиаііопз 


-4-1 


н -1 




а д = ^ х к Г(х) сіх = ^х к ( х ) йх. 

Сез сопАШопз ёіапі гетрііез, оп а іощотз 

X я 

| |У (х)4х — х 




< 2 Ѵ2 

ѵѴ 


(Ь = 0,1,2.,Ц-1) 


Се Плетёте гёзоиі Іе ргоЫёте (Р). 


6 % п. Физ.-Мат. Отд. 


10 
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АѴ. 8 ТЕ КЬ О К К. 


48. Оп реи! сопзісіёгег се СЬарііге сотте ипе аййіііоп аих п 08 16 —18 (Іи СЬарііге I 
сіе топ Мётоіге: «8иг Іа Іііёогіе сіе Іегтеіиге еіс.», ой иоиз аѵопз тйй^иё ^ие 1 ^ие 8 аррііса- 
ііопз йе сеііе іЬёогіе. 

Карреіопз, раг ехетріе, сеііез ^иісопйщ 8 еп^аиx 111 ёоI■ёте 5 8ёцё^а1і5ё5Йе'VV'еіе^81^а88 
еі йе Ьіоиѵіііе-Зііеі^'еэ (Іос. сіі. рр. 24 — 31 ). 

Ьез ІЬёогётез сіаззщиез, дие поив ѵепопз сіе тепііоипег, зе йёйиізепі іттёйіаіетепі 
Йе Іа іогтиіе ( 64 ,) йе се СЬарііге, зі Гоп а^иіе зеиіетепі ^ие 1 ^ие 8 ЬуроІЬёзез сотріётеп- 
Іаігез аи зіуеі йез іопсііопз р(х) еі {(х) аіпзі ди’аи зщеі йез Ііпіііев а еі х йез іпіё^гаіез 
диі у епігепі. 

Ісі, иоиз аѵопз йез арріісаііопз поиѵеііез еі ріиз дёпёгаіез йе Іа тёте іііёогіе. 

Ьа тёіЬойе, іощоигз Іа тёте, дие поиз аѵопз зиіѵге, теі аіпзі еп ёѵійепсе ипе 
Ііаівоп іпііте епіге Іоиз сез ргоЫётез, йопі еііе іоигпіі еп тёте Іетрз ипе зоіиііоп зітріе, 
еі Іез геипіі йапз ипе зеиіе ІЬёогіе, а заѵоіг Йапз Іа Іііёогіе йе Іегтеіиге Йе8 зузіётез йе 
іопсііопз огіЬо§оиа1ез. 
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ТИПОГРАФІЯ ИМПЕРАТОРСКОЙ АКАДЕМІИ НАУКЪ. 

Вас. Остр., 9 лин., Лі 12. 




При составленіи ежемѣсячныхъ обзоровъ погоды намъ приходится обращать вниманіе 
главнымъ образомъ на аномаліи г ) погоды, т. е. на отклоненія данныхъ наблюденій или вы¬ 
водовъ изъ нихъ отъ такъ называемыхъ нормальныхъ величинъ. Эти отклоненія достигают!) 
весьма различной величины, распространяются на болѣе или менѣе большой районъ и удер¬ 
живаются болѣе или менѣе продолжительное время; поэтому, для характеристики погоды 
весьма важно имѣть какой нибудь масштабъ для опредѣленія интенсивности, обширности и 
устойчивости данной аномаліи. 

Выборъ признака аномаліи зависитъ какъ отъ матеріала наблюденій, имѣющагося въ 
пашемъ распоряженіи, такъ и отъ метеорологическаго явленія, съ которымъ мы имѣемъ 
дѣло. Для перваго подобнаго изслѣдованія мы остановились на термическихъ аномаліяхъ, 
спеціально на интенсивности ихъ, тайъ какъ этотъ Факторъ легче поддается изслѣдованію, 
чѣмъ напримѣръ продолжительность или интенсивность аномаліи осадковъ. 

Для опредѣленія интенсивности термической аномаліи можно установить различные 
масштабы, напримѣръ вѣроятность аномаліи данной величипы и даннаго знака, или наиболь¬ 
шая, наблюдавшаяся до сихъ поръ аномалія. Я остановился на послѣднемъ масштабѣ, такъ 
какъ онъ легче поддается опредѣленію, но и его установленіе, какъ мы увидимъ ниже, пред¬ 
ставляетъ извѣстныя трудности. 

Разсуждая чисто теоретически, наибольшую аномалію въ выше указанномъ смыслѣ 
можно получить только изъ безконечнаго ряда наблюденій, но практически можно ограни¬ 
читься очень длиннымъ рядомъ, такъ какъ величину аномаліи, достигнутую лишь одинъ разъ 
на протяженіи напримѣръ 100 лѣтъ, слѣдуетъ уже признать необычайно рѣдкой и большой, 
и превышеніе подобной аномаліи является мало вѣроятнымъ. 

Къ сожалѣнію у насъ имѣются лишь три станціи (С.-Петербургъ, Москва, Варшава) 
съ рядомъ наблюденій, обнимающимъ болѣе 100 лѣтъ. Но и мепѣе продолжительныхъ ря¬ 
довъ, напримѣръ въ 50 лѣтъ, у насъ тоже еще очень мало, а такъ какъ мы намѣтили за¬ 
дачу, опредѣлить крайнія термическія аномаліи для Европейской Россіи и представить ихъ 
картографически, то пришлось идти на компромисъ. По разнымъ соображеніямъ мы остано¬ 
вились на періодѣ въ 41 годъ съ 1870 по 1910 годъ, главнымъ образомъ потому, что съ 

1) Лишь для краткости я здѣсь пользуюсь выраженіемъ «аномалія» вмѣсто «отклоненія отъ нормы», а 
не въ томъ смыслѣ, какъ это понятіе обыкновенно употребляется въ метеорологіи, спеціально относительно 
температуры. 

Зап. Физ.-Мат. Отд. 
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1870 года начинаются болѣе точныя наблюденія температуры по провѣреннымъ термомет¬ 
рамъ въ болѣе хорошей установкѣ и согласно новой, подробной инструкціи. Къ тому же 
такой промежутокъ времени соотвѣтствуетъ приблизительно тому, на который въ обыденной 
жизни ссылаются старожилы. Впрочемъ ниже мы увидимъ, что установленныя на основа¬ 
ніи этого періода нормы наибольшихъ аномалій уже очень близко подходятъ къ многолѣт¬ 
нимъ и лишь мало и не всегда измѣняются даже наблюденіями, производившимися болѣе 
150 лѣтъ. 

Мы воспользовались наблюденіями слѣдующихъ станцій: 


Улеаборгъ 

Рига 

Луганскъ 

Куопіо 

Виндава 

Кіевъ 

Таммерфорсъ 

Либава 

Елизаветградъ 

Гельсингфорсъ 

Вилыіа 

Одесса 

Сердоболь 

Варшава 

Николаевъ 

Кемь 

Москва 

Севастополь 

Петрозаводскъ 

Архангельскъ 

Ставрополь 

С.-Петербургъ 

Вятка 

Тифлисъ 

Ревель 

Екатеринбургъ 

Баку 

Перновъ 

Казань 


Юрьевъ 

Астрахань 



Такимъ образомъ въ нашемъ распоряженіи имѣлись всего Б 1 станція, причемъ у нѣ¬ 
которыхъ ряды оказались не полными, съ нѣсколькими пропусками, хотя и не большими. 

Для всѣхъ этихъ станцій были выписаны изъ лѣтописей наибольшія и наименьшія за 
весь указанный періодъ мѣсячныя и годовыя среднія *) и вычислены соотвѣтственныя от¬ 
клоненія ихъ отъ нормальныхъ среднихъ. Такимъ образомъ мы получили для приведенныхъ 
станцій наибольшія положительныя и отрицательныя отклоненія средней температуры на¬ 
чиная съ 1870 и до 1910 года. 

Конечно 31 станціи для всей Европейской Россіи съ Финляндіей и Кавказомъ слиш¬ 
комъ мало, тѣмъ болѣе, что онѣ расположены крайне неравномѣрно. Такъ, напримѣръ, 13 
станцій, т. е. почти у, всего числа ихъ, находятся на западѣ, въ райопѣ Балтійскаго моря и 
озеръ, 5 станцій на югозападѣ, а на восточную Россію приходится лишь 3 станціи и на 
весь центръ лишь одна — Москва; во всей полосѣ къ востоку отъ Кіева между 49° и 56° 
широты не имѣется ни одной станціи. При такомъ расположеніи станцій, конечно, нельзя и 
думать о картографическомъ изображеніи наибольшихъ аномалій. 


1) Въ копцѣ статьи мы помѣстили таблицы (I и П) наибольшихъ и наименьшихъ среднихъ мѣсячныхъ и 
годовой температуръ съ указаніемъ годовъ, когда оиѣ получились. Кромѣ того мы даемъ еще таблицы (III и IV) 
наибольшихъ и наименьшихъ среднихъ за весь періодъ наблюденій и таблицы наибольшихъ положительныхъ ц 
отрицательныхъ отклоненій отъ нормы за періодъ съ 1870 по 1910 годъ (V и VI). Послѣднія послужили осно¬ 
ваніемъ для составленія нашихъ картъ. 
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Къ счастью мы имѣемъ возможность пополнить указанные пробѣлы, болѣе или менѣе 
надежно, смотря по годамъ, на которые приходятся аномаліи. Извѣстно, что тѣ или другія 
термическія условія, въ нашемъ случаѣ отклоненія температуры, обыкновенно наблюдаются 
на нѣсколькихъ сосѣднихъ станціяхъ, или охватываютъ одновременно болѣе или менѣе об¬ 
ширные районы. Этимъ установленнымъ Фактомъ метеорологи пользуются, между прочимъ, 
для приведенія короткихъ рядовъ наблюденій къ многолѣтнимъ; онъ позволяетъ также интер¬ 
полировать недостающія наблюденія. Это явленіе мы замѣчаемъ относительно и нашихъ 
данныхъ, т. е. самыхъ высокихъ и самыхъ низкихъ среднихъ температуръ. 

Достаточно указать, что въ 1877 году 13 изъ приведенныхъ станцій наблюдали мак¬ 
симальную среднюю въ ноябрѣ, что на 12 станціяхъ 1897 годъ отличался наиболѣе теплымъ 
маемъ, а 1893 годъ на 18 станціяхъ— наиболѣе холоднымъ январемъ и т. д. При этомъ 
всѣ эти станціи располагались каждый разъ не случайно, а находились въ одной опредѣлен¬ 
ной области, напримѣръ въ нервомъ случаѣ всѣ 13 станцій находились на сѣверозападѣ, во 
второмъ — въ сѣверной половинѣ Россіи, а въ третьемъ случаѣ аномалія распространилась 
почти на всю Россію, кромѣ сѣверной и южной окраинъ. 

Этой особенностью метеорологическихъ явленій мы воспользовались слѣдующимъ обра¬ 
зомъ для нашихъ цѣлей, чтобы пополнить недостаточное число станцій. Для даннаго мѣсяца 
мы наносили на карту для каждой станціи годъ, когда тамъ наблюдалась наибольшая ано¬ 
малія даннаго знака; такимъ образомъ на картѣ выдѣлялись области одновременнаго на¬ 
ступленія максимальной аномаліи. Возьмемъ для поясненія какой пибудь конкретный случай, 
напримѣръ отрицательную аномалію марта. Составленная указаннымъ образомъ карта пока¬ 
зала, что особенно холодный мартъ наблюдался на сѣверозападѣ въ 1888 г., на сѣверѣ — 
въ 1899 г., на западѣ — въ 1886 г., на югозападѣ и на югѣ — въ 1875 г., а въ осталь¬ 
ной большой области, охватывающей среднія, восточныя и юговосточныя губерніи — въ 
1898 г. Для каждой изъ указанныхъ областей мы выбирали изъ лѣтописей соотвѣтствую¬ 
щаго года для нѣсколькихъ станцій среднюю мартовскую температуру и заносили въ таб¬ 
лицу. Для пограничныхъ районовъ двухъ областей пришлось, конечно, справляться но лѣто¬ 
писямъ обоихъ а иногда и трехъ и болѣе относящихся годовъ; такъ, напримѣръ, для 
Полѣсья пришлось пользоваться наблюденіями за 1875, 1886, 1888 и 1898 гг., чтобы для 
каждой станціи опредѣлить, на который изъ этихъ годовъ приходится самый холодный мартъ. 
Относительно 1875 года это представляло, однако, нѣкоторое затрудненіе, такъ какъ въ 
этомъ году было еще сравнительно мало станцій, вслѣдствіе чего для многихъ станцій, су¬ 
ществовавшихъ въ 80-хъ и тѣмъ болѣе въ 90-хъ годахъ, не имѣлось наблюденій за 
1875 годъ. Во всѣхъ подобныхъ случаяхъ мы поступали слѣдующимъ образомъ. По имѣю¬ 
щимся наблюденіямъ мы проводили въ изслѣдуемой области за каждый изъ обозначенныхъ 
на картѣ годовъ изотермы даннаго мѣсяца и по этимъ изотермамъ опредѣляли, къ какой 
эпохѣ слѣдуетъ отнести извѣстную станцію, и въ случаѣ, если ее приходилось отнести къ 
болѣе ранней эпохѣ, а наблюденія тогда тамъ еще не производились, то мы по этимъ изо¬ 
термамъ и интерполировали для соотвѣтствующей станціи недостающія данныя. При этомъ 
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необходимо оговорить слѣдующее. Такъ какъ насъ интересовалъ главнымъ образомъ воп¬ 
росъ объ аномаліяхъ, т. е. объ отклоненіяхъ отъ нормы, то мы могли пользоваться наблю¬ 
деніями только тѣхъ станцій, для которыхъ имѣлись нормальныя температуры. Въ свое 
время, при составленіи климатологическаго атласа Россійской Имперіи, В. Штеллингъ 
вычислилъ для цѣлаго ряда станцій нормальныя температуры и сопоставилъ ихъ въ таблицѣ. 
Съ его любезнаго разрѣшенія мы и воспользовались этой таблицей, причемъ было обращено 
должное вниманіе на то, что къ этимъ даннымъ была уже придана поправка на суточный 
ходъ, тогда какъ взятыя изъ лѣтописей величины были не исправлены. На основаніи всѣхъ 
этихъ данныхъ были вычислены наибольшія отклоненія среднихъ температуръ за всѣ мѣ¬ 
сяцы и нанесены на карты того же образца, что служитъ для составленія картъ ежемѣ¬ 
сячнаго бюллетеня. На этихъ картахъ мы нровели затѣмъ линіи одинаковыхъ наибольшихъ 
отклоненій. 

Построеніе такихъ картъ имѣетъ, главнымъ образомъ, практическое значеніе и пред¬ 
назначалось для пользованія ими при составленіи обзоровъ погоды. 

Намъ казалось, однако, желательнымъ опубликовать эти карты, чтобы ихъ сдѣлать 
доступными для большого круга лицъ, которые могутъ ими пользоваться совмѣстно съ кар¬ 
тами ежемѣсячныхъ бюллетеней для различныхъ практическихъ вопросовъ. Чтобы удеши- 
вить изданіе и сдѣлать его болѣе удобнымъ, мы перечертили оригиналы кривыхъ на карты 
меньшаго размѣра, которыя и прилагаются въ концѣ этой работы въ числѣ 26, по 2 за 
каждый мѣсяцъ и за годъ. 

При разсмотрѣніи этихъ картъ мы видимъ, что въ общихъ чертахъ отрицательныя 
отклоненія болѣе положительныхъ, и что какъ тѣ, такъ и другія достигаютъ наибольшаго 
значенія зимою и къ лѣту уменьшаются, за исключеніемъ мая, о которомъ болѣе подробно 
мы поговоримъ ниже. 

Такимъ образомъ и нашими данными подтверждается общеизвѣстный въ метеорологіи 
Фактъ, что отрицательныя отклоненія температуры отъ нормы вообще болѣе положитель¬ 
ныхъ, и что зимою измѣнчивость температуры болѣе, чѣмъ Атомъ. 

Вообще же слѣдуетъ отмѣтить довольно большую неправильность кривыхъ на нашихъ 
картахъ, которой трудно найти объясненіе. Она какъ бы указываетъ на то, что за взятый 
нами періодъ еще во многихъ мѣстахъ не достигнуты предѣльныя величины, особенно въ 
тѣхъ районахъ и за тѣ мѣсяцы, гдѣ встрѣчаются наибольшія неправильности. Если это пред¬ 
положеніе основательно, то въ такихъ случаяхъ мояшо въ будущемъ съ наибольшею вѣро¬ 
ятностью ожидать перехода среднихъ температуръ за установленные нами предѣлы. 

Чтобы провѣрить это предположеніе мы молеемъ вмѣсто того, чтобы ждать отвѣта въ 
будущемъ, справиться въ прошломъ. Для этой цѣли мы выбрали для 8 станцій съ болѣе 
продолжительными и надежными рядами наблюденій наибольшія и наименьшія мѣсячныя 
среднія температуры за весь періодъ и сравнили ихъ съ соотвѣтственными данными за 
нашъ 41-лѣтній періодъ. При этомъ мы старались выбрать станціи такъ, чтобы онѣ распо¬ 
лагались по возможности равномѣрно во всѣхъ областяхъ всей изслѣдуемой площади, что 
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очень важно, такъ какъ иначе можно получить невѣрные выводы. Но чтобы дать читателю 
представленіе, какія отклоненія встрѣчались за прежніе годы, до 1870, мы выписали край- 
нія среднія за все время наблюденій для большинства станцій и сопоставили ихъ въ помѣ¬ 
щенныхъ въ концѣ этой статьи таблицахъ, съ обозначеніемъ года, когда получилась соот¬ 
вѣтственная средняя температура. Въ нижеслѣдующей же таблицѣ мы даемъ для 
выбранныхъ 8 станцій за каждый мѣсяцъ величину, на которую измѣняются паши крайнія 
среднія, если принять въ разсчетъ весь долголѣтній рядъ наблюденій, не ограничиваясь 
70-мъ годомъ. Въ первой строкѣ мы даемъ измѣненія максимальныхъ среднихъ, во вто¬ 
рой — минимальныхъ среднихъ. Числа въ скобкахъ около названій станцій обозначаютъ 
округленное число лѣтъ полнаго періода *). 
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Архангельскъ (97). . . . • 

[ максимумъ. . 

0.0 

0.4 

3.7 

0.9 

0.0 

2.0 

0.3 

0.5 

3.4 

0.8 

0.0 

-0.8 

0.6 

—0.1 

[ минимумъ. . 

—2.7 

0.0 

0.0 

—1.0 

—2.1 

-0.1 

-1.8 

0.0 

0.0 

0.0 

С.-Петербургъ (159) . . . • 

[ максимумъ . 

0.0 

1.4 

1.2 

1.4 

0.0 

1.7 

2.5 

0.8 

1.9 

0.2 

0.1 

1.7 

-2.6 

[ минимумъ. . 

-6.0 

0.0 

-0.6 

-2.0 

—1.9 

—0.1 

0.0 

—0.5 

0.0 

0.0 

—4.5 

Варшава (132).> 

' максимумъ . 

1.1 

1.4 

1.4 

0.8 

0.0 

2.3 

2.4 

3.2 

1.8 

0.0 

—2.0 

0.0 

—1.3 

0.3 

-6.4 

[ минимумъ. . 

—1.0 

0.0 

—3.1 

—1.9 

—1.1 

—1.5 

—1.5 

—1.4 

-0.7 


[ максимумъ . 

0.0 

4.6 

0.8 

0.0 

0.0 

0.5 

0.2 

0.0 

0.0 

0.3. 

2.8 

1.0 

Кіевъ (95). • 












% 

-0.7 

[ минимумъ. . 

-0.9 

-0.9 

0.0 

—0.1 

—0.8 

-0.3 

—1.2 

—2.1 

0.0 

—0.5 

—0.8 

Москва (103).• 

[ максимумъ . 

0.0 

2.4 

2.3 

1.9 

0.0 

0.0 

0.2 

1.4 

3.3 

0.0 

1.9 

—1.1 

0.2 

-2.4 

[ минимумъ. . 

0.0 

0.0 

—2.8 

—1.4 

0.0 

— 1.0 

—0.1 

0.0 

-0.3 

—1.6 

Одесса (67). • 

[ максимумъ . 

0.0 

0.9 

0.0 

0.9 

0.0 

0.0 

0.4 

0.0 

0.0 

0.0 

0.9 

0.0 

0.0 

—0.4 

[ минимумъ. . 

—0.7 

—0.5 

0.0 

—0.2 

-0.8 

-0.9 

—0.4 

0.0 

—0.1 

—0.0 

Астрахань (75). 

[ максимумъ 

0.0 

0.9 

0.0 

0.0 

1.1 

0.8 

1.9 

3.2 

0.5 

0.0 

-0.7 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

1 минимумъ. . 

—3.6 

—0.6 

—1.6 

—2.1 

-2.7 

—1.1 

—2.8 

—3.7 

0.0 

Екатеринбургъ (79) . . . 

[ максимумъ . 

1.6 

2.6 

0.0 

0.4 

0.3 

0.7 

0.1 

2.1 

1.4 

0.7 

0.0 

1.6 

0.0 

0.0 

- -2.8 

( минимумъ. . 

-2.4 

0.0 

0.0 

—0.1 

—0.5 

0.0 

0.0 

—0.3 

0.0 


Прежде, чѣмъ обратиться къ таблицѣ, мы должны указать, что отдѣльные ряды ея 
не вполнѣ сравнимы, такъ какъ они выведены на основаніи весьма разнаго числа лѣтъ, отъ 


1) Въ таблицахъ III и ІУ мы тоже отмѣтили около названій помѣщенныхъ тамъ станцій, въ круглыхъ чис¬ 
лахъ, продолжительность наблюденій, причемъ въ счетъ вошли и неполные годы. 
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67 для Одессы до 159 для Петербурга. Въ общихъ чертахъ мы можемъ указать на слѣ¬ 
дующее: 

Изъ 192 данныхъ (для 8 станцій по 2 числа за каждый мѣсяцъ) 62 не подверглись 
вовсе измѣненію, и лишь 70 измѣнились на 1° и болѣе, около иоловины изъ нихъ (34)—на 
2 ° и болѣе. 

На большинствѣ станцій увеличеніе положительной аномаліи призошло въ Февралѣ и 
іюлѣ, такъ что въ указанные мѣсяцы, судя по этому, можно въ будущемъ скорѣе всего 
ожидать особенно теплой погоды, какой не было за періодъ съ 1870—1910 гг.; въ проти¬ 
воположность этому наибольшую среднюю за яиварь и май можпо считать какъ достигнув¬ 
шую своего предѣла, такъ какъ въ январѣ только въ Варшавѣ и Екатеринбургѣ, а въ 
маѣ — въ Астрахани и Екатеринбургѣ удлиненіе періода внесло измѣненіе этой средней. 

Измѣненія отрицательной аномаліи приходятся чаще всего на весну и зиму, т. е. на 
мѣсяцы съ апрѣля по іюнь и на январь и декабрь. 

Вообще, если только можно говорить о годовомъ ходѣ измѣненій нашихъ аномалій, то 
оказывается, что измѣненія положительной и отрицательной аномаліи представляютъ почти 
противоположный ходъ. Число станцій, для которыхъ пришлось бы измѣнить положительную 
аномалію при переходѣ къ болѣе длинному періоду, возрастаетъ отъ января до максимума 
въ Февралѣ, понижается затѣмъ до минимума въ маѣ и опять повышается къ лѣту, кривая 
измѣненій отрицательной аномаліи отъ января понижается къ минимуму въ Февралѣ, повы¬ 
шается потомъ до максимума съ апрѣля но іюнь и падаетъ къ началу осени. 

Конечно, этимъ выводамъ нельзя придавать абсолютнаго значенія, такъ какъ, во-пер¬ 
выхъ, намъ пришлось пользоваться рядами наблюденій весьма различной продолжительности 
и очень небольшого числа станцій, а, во-вторыхъ, надо принять во вниманіе, что чѣмъ 
старик? наблюденія, тѣмъ, вообще, менѣе ихъ точность, какъ вслѣдствіе неудовлетворитель¬ 
ной установки приборовъ, такъ и по причинѣ неточности прежнихъ инструментовъ. Такъ, напри¬ 
мѣръ, обращаютъ на себя вниманіе необычайно низкія среднія за январь и ноябрь въ Пе¬ 
тербургѣ ; первая относится къ 1814 году, а вторая — къ 1774 году. Относительно соот¬ 
вѣтствующихъ этимъ годамъ рядовъ наблюденій мы находимъ въ обработкѣ температуры 
Г. И. Вильда примѣчанія, что они оба не очень надежны. Если ограничиться рядомъ съ 
1835 г., когда наблюденія стали производиться при Горномъ Корпусѣ, то самая' низкая 
январская средняя получится —17?4, т. е. лишь на 2?1 ни я; с принятой нами, а ноябрьская 
—6?1, т. е. только на 0?7 ниже нашей. Въ Варшавѣ получилась очень низкая средняя для 
декабря, она относится къ 1788 г., если ограничиться рядомъ съ 1826 г., когда наблюденія 
производились при обсерваторіи, то наша средняя измѣнится лишь на 4?0. 

Чтобы провѣрить, достаточно ли обоснованы наши только что приведенныя предполо¬ 
женія можно примѣнить еще слѣдующій способъ. Если мы на основаніи данныхъ объ ано¬ 
маліяхъ, помѣщенныхъ въ У и VI таблицахъ, построимъ для каждой станціи кривую годо¬ 
вого хода максимальныхъ и минимальныхъ мѣсячныхъ среднихъ, то можно ожидать, что 
если эти данныя представляютъ уже съ большимъ приближеніемъ предѣльныя величины 


I 
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для извѣстнаго мѣста, то кривыя будутъ имѣть правильную Форму; наоборотъ, если въ 
кривыхъ замѣтны неправильности, то можно предположить, что для соотвѣтственнаго мѣ- 


Наиболыпія мѣсячныя Наименьшія мѣсячныя 

среднія температуры среднія температуры 

1870—1910 гг. 1870—1910 гг. 
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сяца предѣльная величина средней еще не вполнѣ установлена. Мы приводимъ здѣсь такія 
кривыя, для тѣхъ же 8 станцій о которыхъ только что шла рѣчь. 

Первое, что обращаетъ на себя вниманіе, это правильность кривыхъ отрицательныхъ 
аномалій (правыя кривыя на таблицѣ). Болѣе значительная неправильность замѣчается въ 
январѣ на кривыхъ для Петербурга и Архангельска. Въ первомъ, для приданія правильной 
Формы кривой, пришлось бы январскую крайнюю среднюю измѣнить (см. пунктирную кри¬ 
вую) приблизительно на 4°, а не на 6°, какъ мы нашли выше, для Архангельска же на 3?5, 
т. е. приблизительно на ту же величину, что мы получили выше. Кромѣ того замѣчается 
нѣкоторая небольшая неправильность въ Февралѣ въ Астрахани и въ осенніе мѣсяцы въ 
Петербургѣ. 

Менѣе правильны кривыя наибольшихъ среднихъ температуръ. На большинствѣ стан¬ 
цій, судя по нимъ, можно въ будущемъ ожидать еще довольно большого увеличенія лѣтней 
аномаліи. 

Далѣе, какъ показываетъ пунктирное исправленіе кривыхъ наивысшихъ температуръ, 
можно предположить, что еще недостигли предѣла наибольшія среднія за Февраль въ Пе¬ 
тербургѣ и Москвѣ, въ концѣ года въ Петербургѣ и Екатеринбургѣ и для большинства 
мѣсяцевъ въ Архангельскѣ. 

Конечно, всѣ эти разсужденія представляютъ болѣе или менѣе вѣроятныя догадки, и 
хотя трудно ожидать значительныхъ подъемовъ лѣвыхъ или пониженій правыхъ кривыхъ, 
по все же рѣзкія измѣненія значеній крайпихъ средпихъ мѣсячныхъ температуръ всегда 
возможны, какъ, напримѣръ, показалъ май 1897 года, оказавшійся въ сѣверной половинѣ 
страны на столько теплымъ, что онъ оставилъ далеко за собой всѣ прежнія положительныя 
майскія аномаліи, даже если принять въ разсчетъ весь рядъ наблюденій. Въ Петербургѣ, 
Архангельскѣ, Улеаборгѣ, Куопіо, Гельсингфорсѣ, Петрозаводскѣ, Москвѣ и Сердоболѣ за 
все время наблюденій ни разу пе было такого теплаго мая. 1897 годъ измѣнилъ наивысшую 
до тѣхъ поръ съ 1870 г. майскую среднюю въ Улеаборгѣ на 3?5, въ Петербургѣ на 3?6, 
въ Петрозаводскѣ на 3?7, въ Кеми на 4?6, въ Архангельскѣ на 5?7. Годовая кривая пока¬ 
зывала до тѣхъ поръ небольшую впадину около мая; въ 1897 же году образовался въ маѣ 
выступъ, вслѣдствіе котораго теперь оказывается сравнительно низкимъ іюнь мѣсяцъ (см. 
выше приведенныя кривыя), такъ что въ будущемъ, по аналогіи, можно ожидать такого же 
скачка въ іюнѣ. Но мы не будемъ далѣе останавливаться на маѣ 1897 г., такъ какъ объ немъ 
было уже подробно говорено въ соотвѣтственномъ ежемѣсячномъ бюллетенѣ; здѣсь же ука¬ 
жемъ лишь на возможность такихъ значительныхъ аномалій, отъ которыхъ мы, конечно, не 
гарантированы въ будущемъ и относительно другихъ мѣсяцевъ, хотя онѣ и являются весьма 
мало вѣроятными. Яркимъ примѣромъ этому можетъ служить тотъ же май мѣсяцъ, но за 
1906 г., когда необычайно высокая средпяя 1897 года въ Прибалтійскихъ станціяхъ снова 
подверглась чувствительному измѣненію, мѣстами на 1°. 

Кривыя годового хода наибольшихъ мѣсячныхъ среднихъ, представляя въ общемъ 
сходство съ кривыми наименьшихъ среднихъ, отличаются, однако, отъ нихъ существенно 
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въ томъ отношеніи, что амплитуда кривой наибольшихъ среднихъ гораздо менѣе, чѣмъ ам¬ 
плитуда наименьшихъ среднихъ. Это видно и по кривымъ 8 станцій и по таблицамъ У и VI 
съ данными для всѣхъ 31 станціи, помѣщенныхъ въ концѣ настоящей статьи. Величина 
этихъ амплитудъ, какъ и амплитудъ нормальной средней температуры, зависитъ огь геогра¬ 
фическаго положенія мѣста и вообще увеличивается съ его континентальностью, т. е. въ 
нашемъ случаѣ по направленію на востокъ. Амплитуда наибольшей средней температуры 
достигаетъ на западѣ 19° (въ Варшавѣ), а на востокѣ 33° (въ Екатеринбургѣ); для наи¬ 
меньшихъ среднихъ мы находимъ на западѣ 27° (на побережьѣ Балтійскаго моря) и 38° въ 
Казани. Интересно, что разница обоего рода амплитудъ измѣняется правильно съ геогра¬ 
фическимъ положеніемъ: на сѣверѣ, собственно на сѣверозападѣ, она достигаетъ наиболь¬ 
шей величины, доходя до 12° въ центрѣ Финляндіи, и уменьшается къ востоку и югу, гдѣ 
она равняется 3?4 въ Екатеринбургѣ и 5?4 въ Севастополѣ, т. е. амплитуда наибольшихъ 
температуръ возрастаетъ къ востоку п югу быстрѣе, чѣмъ амплитуды напменынпхъ темпе¬ 
ратуръ. 

Менѣе правильный годовой ходъ показываютъ наибольшія положительныя и отрица¬ 
тельныя отклоненія среднихъ мѣсячныхъ температуръ отъ нормальныхъ. Въ общемъ, какъ 
уже указывалось н какъ видно изъ помѣщенныхъ въ концѣ работы таблицъ, наибольшія 
отклоненія встрѣчаются зимою, наименьшія — лѣтомъ. На большинствѣ станцій наибольшія 
отклоненія приходятся на январь мѣсяцъ, на южныхъ станціяхъ отклоненія въ январѣ и 
декабрѣ приблизительно одинаковы, а на востокѣ послѣднія болѣе. Особенно большія непра¬ 
вильности показываютъ сѣверныя станціи, гдѣ главный максимумъ отрицательныхъ откло¬ 
неній приходится на Февраль, а вторичный на декабрь, такъ что въ январѣ получается зна¬ 
чительный минимумъ отклоненій, что указываетъ на то, что на сѣверѣ январь, по всей 
вѣроятности, еще не достигъ своего предѣла относительно холодовъ. Далѣе слѣдуетъ еще 
указать на значительное повышеніе кривой положительныхъ отклоненій въ маѣ мѣсяцѣ тоже 
па станціяхъ сѣверной Россіи. Кривыя показываютъ здѣсь отчетливый второй максимумъ 
отклоненій, который въ Кеми и Архангельскѣ становится даже главнымъ. 

Въ заключеніе укажемъ, что имѣя въ рукахъ издаваемый Обсерваторіею Ежемѣсяч¬ 
ный Метеорологическій Бюллетень всегда можно опредѣлить для извѣстнаго мѣста Европей¬ 
ской Россіи, какія термическія условія, насколько они обнаруживаются въ среднихъ выво¬ 
дахъ, имѣли мѣсто въ данномъ мѣсяцѣ (по новому стилю). Для этого слѣдуетъ полученную 
среднюю за мѣсяцъ температуру сравнить съ наибольшей или наименьшей температурою на 
одной изъ ближайшихъ станцій, помѣщенныхъ въ приведенныхъ въ концѣ этой статьи таб¬ 
лицахъ I и II. Но такъ какъ станціи эти распредѣлены очень неравномѣрно и «ближайшая» 
станція можетъ оказаться довольно далеко, то лучше поступать слѣдующимъ способомъ. 
По картѣ II бюллетеня выбрать для даннаго мѣста отклоиепіе средней температуры отъ 
нормальной и сравнить его съ наибольшимъ отклоненіемъ того же знака, по одной изъ по¬ 
мѣщенныхъ въ концѣ этой статьи картъ соотвѣтствующаго мѣсяца. 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 
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Т а б л и 

Наибольшія среднія мѣсячныя температуры 



Январь. 

Февраль 

Мартъ. 

Апрѣль. 

Май. 

Улеаборгъ . . 

—2.6 (74) 

—3.1 (м) 

—1.0 (оз) 

3.6 (94) 

12.6 (97) 

Куопіо.. 

—2.2 (74) 

—2.9 (87) 

—0.6 (оз) 

4.7 (94) 

13.2 (97) 

Таммерфорсъ . 

—0.1 (74) 

—1.7 (ю) 

0.8 (оз) 

5.9 (94) 

13.9 (97) 

Гельсингфорсъ. 

0.4 (74) 

—07 (ю) 

0.9 (іо) 

5.4 ( 94 ) 

13.3 (97) 

Сердоболь. 

—2.1 (74) 

—2.8 (ю) 

—0.7 (ю) 

4.0 (во) 

14.2 (97) 

Кемь. 

—8.1 (74) 

—3.4 (ю) 

—1.9 (71, оз) 

3.3 (94) 

13.2 (97) 

Петрозаводскъ. 

—2.6 (74) 

—3.0 (ю) 

—0.9 (7і) 

4.6 ( 94 ) 

14.1 ( 97 ) 

С.-Петербургъ. 

—1.4 (82) 

—2.4 (ю) 

0.4 ( 90 , оз) 

6.4 (во) 

16.2 (97) 

Ревель. 

0 9 (82) 

—0.4 (оз) 

2.1 (03) 

7.0 (94) 

13.1 (оо) 

Перновъ. 

0.8 (82) 

—03 (ю) 

1.6 (оз) 

7.8 (94) 

15.6 ( 97 , оо) 

Юрьевъ. 

0.0 (82) 

—1.5 (оз) 

1.8 (оз) 

7.8 (94) 

16.1 (оо) 


1.6 (82) 

0.5 (оз) 

3.9 (оз) 

9.1 (90) 

16.7 (оо) 

Вивдава . 

2.1 (82) 

1.0 (оз) 

2.9 (оз) 

8.1 (94) 

12.8 (во) 


2.5 (82) 

1.3 (оз) 

3.6 (оз) 

8.8 (94) 

14.1 (во) 


0.6 (82) 

0.0 (оз) 

4.4 (82) 

9.7 (во) 

17.8 (89) 


1.8 (02) 

2.8 (м) 

6.2 (82) 

10.5 (90) 

18.0 (72)' 

Москва (Констангиновскій институтъ). . . . 

—2.4 (82) 

—3.8 (оз) 

0.6 (82) 

8.9 (оз) 

17.9 (97) 


—5.4 (74) 

—3.9 (м) 

—3.2 (оз, 07) 

3.4 (оз) 

14.4 (97) 


—10.0 (82) 

—8.2 (94) 

—3.0 (78) 

6.3 (оз) 

16.0 (97, Об) 

Екатеринбург! . 

—11.4 (во) 

—7.8 (94) 

—2.1 (70) 

6.7 (88) 

14.1 (97) 

Казань. 

7.7 (99) 

—6.7 (оз) 

—0.2 (91) 

9.5 (88) 

18.7 (оо) 

Астрахань . 

—0.6 (02) 

0.4 (оі) 

4.8 (77) 

16.0 (72) 

21.9 (72) 


—0.5 (02) 

0.3 (04) 

4.7 (оо) 

13.3 (88, оз) 

21.8 (72) 


—0.2 (99) 

—0.1 (оз) 

4.5 (82) 

12.4 (7в) 

20.9 (72) 


0.8 (99) 

0.3 ( 79 ) 

4.8 (7б) 

12.8 (70) 

18.3 (оо) 


4.2 ( 95 ) 

8.4 (79) 

6.0 (70, 82, оо) 

11.8 (72) 

21.8 (72) 


8.7 (95) 

2.4 (79) 

6.2 (70) 

12 8 (72) 

22.5 (72) 


9.7 (95) 

8.6 (79) 

9.2 (76) 

12 9 (79) 

18.8 (87) 


0.0 (95) 

3.4 ( 79 ) 

6.9 (оі) 

11.7 (72) . 

17.6 (72) 

Тифлисъ. 

5.0 (78) 

5.9 (оі) 

10.4 (77) 

15.7 (72) 

20.7 (85) 

Баку, городъ. 

5.9 (73, 79 ) 

6.6 (04) 

10.0 (77) 

15.4 (72) 

20.8 (83) 
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ц а I. 

съ 1870 г. по 1910 г. (включительно). 



Іюнь. 

ІЮЛЬ. 

Августъ. 

Сентябрь. 

Октябрь. 

Ноябрь. 

Декабрь. 

Годъ. 


17.0 (7в) 

19.8 (98) 

17.7 (82) 

11.3 (73) 

7.0 (74) 

2.3 (77) 

-1.3 (77) 

3.5 (94) 


17.8 (те) 

20.2 (оі) 

16.7 (оі) 

11.5 (73) 

8.2 (оо) 

2.8 (77) 

—2.5 (77) 

4.1 (ю) 


18.9 (7в) 

21.5 (оі) 

18.1 (82) 

12.7 (79) 

8.7 (оо) 

4.1 ( 77 ) 

—0.5 (77) 

5.3 (94, іо) 


17.8 (9в) 

20.0 (оі) 

18.5 (82) 

12.9 (73) 

10.0 (оо) 

5.3 (77) 

0.0 (77) 

6.3 (іо) 


18.1 (76) 

20.3 (85) 

18.8 (82) 

12.2 (78) 

8.6 (78) 

4.0 (77) 

—2.6 (77) 

4.6 (іо) 


16.9 (83) 

17.6 (85) 

17.0 (82) 

10.1 (70) 

5.8 (оо) 

1.6 (77) 

—8.8 (77) 

2.0 (83, оз) 


17.9 (83) 

20.3 (85) 

18.8 (82) 

11.0 (78, 80, 09) 

7.8 (09) 

2.8 (77) 

—3.0 (во) 

4.0 (ю) 


18.6 (7в) 

21.2 (85) 

19.2 (82) 

12.8 (во) 

9.2 (09) 

4.2 (77) 

—1.9 (86) 

5.7 (10) 


18.6 (70) 

19.8 (оі) 

18.4 (82) 

13.9 (79, 80) 

9.9 (оо) 

5.1 (77) 

0.1 (98, ІО) 

6.7 (90) 


18.4 (9б) 

20.6 (оі) 

18.4 (оі) 

14.3 (78) 

10.0 (09) 

4.2 (88) 

—0.1 (98) 

7.1 (ю) 


19.5 (70) 

20.6 (85) 

17.7 (82) 

12.8 (78) 

9.0 (09) 

4.4 (77) 

—0.9 (ю) 

6.2 (ю) 


19.7 (7в) 

20.9 (оі) 

18.8 (оі) 

13.9 (во) 

10.7 (07) 

5.1 ( 77 ) 

1.2 (73, 98) 

7.8 (ю) 


17.6 (70) 

19.3 (99) 

18.1 (97, Оі) 

13.9 (78) 

11.3 (07) 

5.6 (99) 

3.1 (73) 

7.5 (10) 


18.4 (70) 

19.3 (90, 99) 

18.5 (97) 

15.3 (78) 

11.9 (07) 

6.3 (99) 

3.6 (98) 

8.1 (м) 


20.3 (89) 

21.3 (90) 

20.2 (90) 

14.4 (92) 

11.6 (07) 

4.7 (77) 

0.6 (73, 98) 

8.0 (72, 82) 


20.7 (75) 

20.7 (эо) 

20.9 (90) 

16.6 (92) 

* 13.0 (07) 

6.2 (72) 

2.1 (98) 

9.3 (72) 


21.9 (оі) 

22.8 (85) 

20.1 (97) 

13.7 (87) 

8.8 (эо) 

2.0 (78) 

—1.5 (86) 

6.0 (08) 


17.0 (83) 

19.7 (85) 

17.7 (82) 

11.1 (70) 

4.8 (оо) 

1.4 ( 77 ) 

—5.2 (оз) 

2.1 (05) 


18.1 (78) 

21.6 (90) 

18.0 (94) 

13.1 (7в) 

6.3 (96) 

—0.9 (78) 

—4.6 (вс) 

3.5 (78) 


18.4 (70) 

21.5 (90) 

17.4 (81) 

12.5 (87) 

5.8 (9б) 

—2.0 (78) 

—6.1 (86) 

2.9 (78) 


20.7 (78, Оі) 

24.0 (90) 

20.4 (72) 

15.7 (оо) 

8.4 (96, 05) 

1.5 (78) 

—3.3 (80) 

4.9 (78) 


26.8 (78) 

28.0 (77, 90) 

25.2 (9і) 

21.7 (87) 

15.7 (05) 

7.1 (09) 

3.9 (74) 

10.8 (78) 


24.7 (оі) 

26.2 (90) 

24.7 ( 72 ) 

19.3 (09) 

12.4 (05) 

7.0 (70) 

4.4 (во) 

9.8 (оі, оо) 


22.2 (75, 01) 

23.4 (85) 

23.1 (эо) 

18.6 (оо) 

12.2 (ос) 

5.5 ( 70 ) 

1.0 (80) 

8.6 (72) 


24.1 (75) 

25.0 (82) 

23.6 (90) 

20.4 (09) 

12.7 (9в) 

7.5 (78) 

3.8 (86, 02) 

9.3 (78) 


25.0 (75) 

25.4 (82) 

25.6 (90) 

21.1 (92) 

16.0 (96) 

10.8 (78) 

7.3 (86) 

11.3 (78) 


25.4 (75) 

26.4 (82) 

26.1 (90) 

21.3 (09) 

14.7 (9в) 

9.7 (78) 

6.1 (86) 

ИЗ (72) 


23.4 (75) 

25.8 (97) 

25.1 (оо) 

22.2 (09) 

17.1 (85) 

13.5 (78) 

11.2 (80) 

13.4 (09) 


21.0 (75, 97) 

23.1 (83) 

22.6 (90) 

19.4 (оо) 

14.1 (05) 

9.3 (70) 

5.6 (74) 

9.8 (оі) 


24.6 (92) 

27.1 (79) 

26.8 (82) 

21.7 (99) 

17.0 (05) 

9.7 (05) 

6.9 (76) 

14.1 (76, 79) 


26.1 (78) 

28.3 (8з) 

27.7 (72) 

25.3 (7 в) 

21.0 (05) 

14.5 (78) 

10.9 (78) 

16.1 (79) 


2* 
















12 


А. Ш ВПРОКЪ. 


Т а б л и 


Наименьшія среднія мѣсячныя температуры 



Январь. 

Февраль. 

Мартъ. 

Апрѣль. 

Май. 

Улеаборгъ . 

—16.1 (75) 

—21.3 (71) 

—12.7 (88) 

—3.4 (81) 

3.5 (99) 

Куопіо . 

—16.6 (75) 

—21.0 (7і) 

—11.7 (88) 

—2.1 (02) 

3.2 (70) 

Таммерфорсъ . 

—13.9 (75, 98) 

— 14.9 (95) 

—10.8 (88) 

-1.1 (81) 

4.8 (70) 

Гельсингфорсъ. 

— 13.1 (93) 

—18.0 (71) 

— 9.5 (88) 

—1.3 (81) 

4.6 (76) 

Сердоболь . 

—17.0 (75) 

— 18.0 (95) 

—11.6 (99) 

-1.5 (78) 

4.0 (70) 

Кемь. 

—18.5 (07) 

—21.3 (93) 

—14.1 (99) 

—6.4 (оэ) 

0.1 (73) 

Петрозаводскъ.. 

—16.9 (75, 07) 

—19 6 (71) 

—10.6 (88) 

—3.1 (78) 

3.1 (70) 

С.-Петербургъ. 

—15.3 (93) 

—19.5 (71) 

—10.1 (88) 

—1.4 (оз) 

4.5 (70) 

Ревель. 

—12.8 (93) 

—16.3 (71) 

—9.0 (88) 

—0.5 (02) 

5.1 (70) 

Перновъ .. 

—14.8 (93) 

—13.1 (93) 

—9.4 (88) 

—3.1 (81) 

7.5 (00) 

Юрьевъ... 

—14.8 (98) 

-17.5 (71) 

—9.3 (88) 

—0.5 (02) 

5.3 (70) • 

Рига. 

—14.3 (93) 

—12.6 (71) 

—6.9 (88) 

1.1 (75) 

6.8 (70) 

Виндава. 

—13.0 (98) 

—12.3 (7і) 

—6.8 (88) 

—0.3 (81) 

5.5 (70) 

Либава. 

—12.4 (оз) 

—10.0 (71) 

—5.6 (88) 

1.1 (81) 

6.6 (09) 

Вилыіа.. 

—14.9 (93) 

—11.7 (71) 

—6.3 (88) 

2.3 (75) 

8.1 (70) 

Варшава. 

—13.0 (93) 

— 11.3 (70) 

—3.7 (86) 

4.5 (8і) 

9.4 (74, 7с) 

Москва (Константиновскій институтъ). . . 

—20.5 (93) 

-18.6 (71) 

—9.2 (98) 

0.3 (75, 98) 

7.6 (70) 

Архангельскъ. 

—21.9 (07) 

—24.7 (71) 

—15.1 (99) 

—6.5 (73) 

1.2 (70) 

Вятка. 


—17.0 (77, 98) 

—13.0 (98) 

—2.8 (80) 

5.9 (84) 

Екатеринбургъ. 

—22.6 (93) 

—20.2 (71) 

—15.2 (98) 

-2,5 (73) 

4.9 (90) 

Казань. 

—21.1 (91) 

—20.8 (71) 

—12.2 (98) 

—0.7 (80) 

8.7 (71) 

Астрахань. 

—14.0 (93) 

—11.2 (80) 

—6.6 (98) 

5.0 (8о) 

16.0 (84) 

Луганскъ. 

—14.6 (71) 

—13.7 (72) 

—6.9 (75) 

3.7 (75) 

11.7 (71) 

Кіевъ.. 

—14.5 (93) 

—12.0 (70) 

—7.4 (75) 

3.2 (75, 93) 

10.3 (76) 

Елисаветградъ . 

—13.3 (93) 

—9.9 (80) 

—7.3 (75) 

3.7 (75) 

11.6 (74) 

Одесса... 

—10.1 (93) 

—8.0 (70) 

—3.9 (75) 

5.2 (эз) 

13.2 (74) 

Николаевъ... 

—11.1 (93) 

—9.0 (72) 

—5.0 (75) 

5.5 (оз) 

13.8 (74) 

Севастополь. 

—1.7 (эо) 

—1.2 (91) 

—0.2 (75) 

6.6 (оэ) 

13.7 (93) 

Ставрополь . 

—9.2 (89) 

—9.6 (72) 

—4.7 (80) 

4.3 (96) 

11.7 (71) 

Тифлисъ . .. 

—7.0 (87) 

— 1.5 (82) 

2.0 (74) 

9.2 (70) 

15.1 (9б) 

Баку, городъ. .... 

0.5 (89) 

1.4 (72) 

.3.2 (98) 

8.6 (96) 

16.5 (эо) 
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ц а II. 


съ 1870 г. по 1910 г. (включительно). 



Іюнь. 

Іюль. 

Августъ. 

Сентябрь. 

Октябрь. 

Ноябрь. 

Декабрь. 

Годъ. 


9.9 (85) 

13.3 (оо) 

11.5 (99) 

5.8 (94) 

—2.3 (80) 

—8.4 ( 79 ) 

—17.5 (76) 

-0.3 (88) 


11.0 (92) 

14.1 (02) 

11.3 (99) 

5.8 (94) 

—0.3 ( 02 , оз) 

-5.9 (75) 

—18.4 (76) 

0.5 ( 02 ) 


11.7 (99) 

14.0 (02) 

12.4 (99) 

7.5 (94) 

—0.9 (80) 

—4.9 (82) 

—15.2 (70) 

1.9 (88) 


11.2 (99) 

13.9 (02) 

12.9 (99) 

7.9 (77) 

—0.3 (80) 

—3.6 ( 82 ) 

—13.0 (76) 

2.2 (75) 


П.5 (92) 

14.3 (02) 

12.2 (99) 

6.3 (94) 

—1.5 (80) 

—6.4 (82) 

—16.6 (76, 10) 

0.8 ( 02 ) 


6.0 (99) 

10.7 (79) 

9.7 (м) 

4.4 ( 94 ) 

—3.5 (80) 

—9.7 (82) 

—19.2 (76) 

— 1.8 ( 02 ) 


10.6 (71) 

13.4 (79) 

12.0 (84) 

5.9 (77) 

—2.1 (80) 

—7.3 (91) 

—17.7 (76) 

0.1 (75) 


11.8 (99) 

14.4 (78) 

13.4 (99) 

7.1 (94) 

—0.5 (80) 

—5.4 ( 91 ) 

—15.8 (76) 

1.6 (75) 


9.9 (99) 

14.0 ( 02 ) 

13.5 (07) 

9.3 (94) 

1.3 (80) 

—2.6 (7б) 

—10.4 (76) 

3.5 (02) 


11.8 (99) 

14.5 ( 02 , 04) 

13.8 (99) 

8.7 ( 94 ) 

1.4 (80) 

—3.3 (82) 

—9.6 (07) 

3.5 (88) 


11.1 (99) 

14.5 (78, 02) 

12.9 (99) 

7.4 ( 94 ) 

—0.2 (во) 

—4.6 (76) ' 

—14.2 (76) 

2.4 ( 75 ) 


12.5 (99) 

15.2 ( 02 ) 

14.3 (02, 07) 

9.1 (77) 

2.3 (75) 

—4.2 (7б) 

—11.5 (76) 

4.1 ( 75 ) 


10.1 (99) 

13.4 (02) 

13.7 (85) 

9.6 (77) 

3.1 (80) 

—3.8 (76) 

—9.0 (76) 

4.1 ( 75 ) 


П.О (99) 

14.1 (02) 

14.1 (85) 

10.2 (94) 

4.0 (75) 

—3.1 (76) 

—8.5 (70) 

4.9 (75) 


13.1 (99) 

15.5 (02) 

14.5 (84) 

8.7 (94) 

3.1 ( 75 ) 

—3.7 (76) 

—11.0 (70) 

4.1 (75, 02) 


14.9 (87) 

15.9 (98) 

15.0 (85) 

10.3 (77) 

3.9 (71) 

—2.1 (76) 

—8.3 (79) 

5.5 ( 71 ) 


13.4 (04) 

15.9 (04) 

13.0 (84) 

7.8 (94) 

0.9 (98) 

—7.0 (91) 

—17.7 (76) 

1.5 ( 75 ) 


8.7 (70, оо) 

12.7 (79, 04) 

9.7 (91) 

5.2 (77) 

—4.9 (ой) 

—12.9 (82) 

—23.6 (75) 

-2.3 (02) 


12.7 (оо) 

14.8 (04) 

11.5 (84) 

5.6 (84) 

—2.4 (98) 

—13.4 (90) 

—22.6 (76) 

-0.7 (75) 


12.0 (8в) 

13.7 (08) 

11.5 (84) 

4.8 (84) 

—3.9 (82, 91) 

—16.7 (90) 

-21.2 (76) 

—0.9 ( 75 ) 


14.7 (04) 

17.2 (04) 

14.6 (84) 

7.3 (84) 

—0.9 (98) 

—10.8 (91) 

—17.5 (70) 

1.0 (75) 


20.6 (04) 

22.8 (74) 

22.4 (98) 

13.6 (84) 

6.0 (82) 

—2.8 (09) 

—10.7 (88) 

7.9 (9б) 


17.3 (94) 

20.1 (74) 

19.2 (84, 85) 

11.8 (94) 

4.8 (98) 

—3.4 ( 02 ) 

— 12.7 (75) 

6.5 (96) 


14.4 (87) 

16.7 (78) 

15.5 (84) 

10.4 (94) 

4.0 (71) 

—3.6 (02) 

— 11.8 (90) 

5.4 ( 75 ) 


16.1 (87, 94) 

18.7 (78) 

18.3 (99, Об) 

11.8 (89) 

5.9 (82, 02) 

—3.5 (02) 

— 10.4 (90) 

6.6 (81) 


18.4 (87) 

20.4 (78) 

19.5 (84) 

13.9 (75) 

7.8 (71) 

—0.1 (02) 

—7.5 (90) 

8.7 (81) 


• 18.4 (94) 

20.6 (78) 

19.8 (84) 

13.8 (75, 89) 

7.4 (71) 

—1.8 ( 02 ) 

-8.2 (90) 

8.5 (8і) 


18.9 (82) 

20.9 (77) 

20.9 ( 79 ) 

15.4 (75) 

11.2 (Об) 

2.8 ( 02 ) 

0.0 ( 75 ) 

11.3 (94) 


15.7 (94) 

17.2 (74) 

18.1 (79) 

10.6 (84) 

5.9 (82) 

—2 9 (97) 

-6.6 (99) 

7.2 (90) 


19.5 (96) 

22.2 (86) 

22.3 (84, Об) 

17.1 (86, 95) 

10.3 (оі) 

4.4 (оо) 

-0.1 (99) 

12.0 (94, 9б) 


21.7 (94) 

24.2 (96) 

25.0 (85) 

19.0 (84) 

18.6 (оі) 

7.2 (97) 

3.5 (8і) 

13.5 (96) 
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А. ШЕНРОКЪ. 


Т а б л и 

Наибольшія среднія за 


Число лѣтъ 







наблюденія. 



Январь. 

Февраль. 

Мартъ. 

Апрѣль. 

58 

Улеаборгъ. .. - . 


— 2.6 (1874) 

—3.1 ( 1910 ) 

—1.0 (іэоз) 

3.6 (1894) 

56 

Куопіо. 


—2.2 (1874) 

—2.9 (1887) 

—0.6 (1903) 

4.7 (1894) 

78 

Гельсингфорсъ. 


0.4 (1874) 

—0.7 (іэіо) 

0.9 (іоіо) 

5.4 (1894) 

57 

Сердоболь . 


— 2.1 (1874) 

— 2.3 (1910) 

—0.7 (іоіо) 

4.0 (1890) 

54 

Петрозаводскъ . 


— 2.6 (1874) 

—3.0 (1910) 

— 0.9 (1871) 

4.5 (1894) 

159 

С.-Петербургъ. 


— 1.4 (1882) 

— 1.0 (і793) 

1.6 (і88б) 

7.8 (1827) 

90 

Ревель... 


0.9 (1882) 

— 0.4 (і90з) 

2.1 (1903) 

7.0 (1894) 

62 

Юрьевъ. 


0.0 (1882) 

— 0.9 (1843) 

1.8 (іооз) 

7.8 (1894) 

99 

Гига. 


2.4 (і79б) 

1.4 (1797) 

3.9 (і90з) 

10.0 (1827) 

52 

Либава. 


2.5 (1882) 

1.6 (і86з) 

3.6 (1903) 

8.8 (1894) 

96 

Вильяа. 


0.6 (1882) 

2.1 (1843) 

5.4 (і88б) 

11.1 (1848) 

132 

Варшава. 


2.9 (і79б) 

3.7 (1843) 

7.6 (і83«) 

11.3 (1848) 

103 

Москва (Константиновскій институтъ) . 


—2.4 (1882) 

— 1.4 (1843) 

2.9 (і83в) 

10.8 (1848) 

97 

Архангельскъ. 


— 5.4 (1874) 

— 3.5 (1822) 

0.5 (1822) 

4.3 (1827) 

79 

Екатеринбургъ. 


—9.8 (і8вз) 

— 5.2 (1843) 

—2.1 (187 в) 

7.1 (1859) 

93 

Казань. 


—4.9 (шз) 

— 4.3 (і843) 

—0.2 (1891) 

10.9 (1818) 

75 

Астрахань. 


— 0.6 (1902) 

1.3 (1844) 

4.8 (1877) 

15.0 (1872) 

74 

Луганскъ. 


—0.5 (1902) 

1.6 (1843) 

4.7 (шв) 

14.1 (1848) 

95 

Кіевъ.. . 


— 0.2 (1899) 

4.4 (і843) 

5.3 (івзв) 

12.4 (1876) 

67 

Одесса. 


4.2 (1895) 

4.3 (і848) 

6 0 1 1882 | 

12.7 (1859) 

95 

Николаевъ. 


3.7 (1895) 

4.8 (і843) 

6.6 (1824) 

13.3 (1848) 

78 

Севастополь . 


9.7 (1895) 

8.8 (1853) 

«■в® 

■Ч») 

67 

Тифлисъ. 


5.0 (і873) 

5.9 (і90і) 

10.4 (1877) 

15.7 (1872) 

63 

Баку, городъ. . . г . 


6.8 (1857) 

6.6 (1904) 

10.0 (1877) 

15.4 (1872) 
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ц а III. 

весь періодъ наблюденія. 



Май. 

Іюнь. 

Іюль. 

Августъ. 

Сентябрь. 

Октябрь. 

Ноябрь. 

Декабрь. 

Годъ. 

г" 

12.0 (1897) 

17.0 (1876) 

20.6 (і8ві) 

17.7 (1882) 

11.9 (і863) 

7.0 (1874) 

2.3 (1877) 

—1.3 (1877) 

4.0 (івоз) 


13.2 (1897) 

17.8 (1876) 

21.5 (1855) 

19.6 (1846) 

12.6 (1863) 

8.2 (іѳоэ) 

2.8 (1877) 

— 2.5 (1877) 

4.1 (1910) 


13.3 (1897) 

17.8 (1896) 

20.2 (1855) 

20.6 (1846) 

14.3 (і8бв) 

10.0 ( 1909 ) 

б.З (1877) 

0.0 (1877) 

6.3 (і910) 


14.2 (1897) 

18.1 (і87б) 

21.4 (і8бі) 

19.4 (1846) 

13.4 (івоз) 

8.6 (1878) 

4.0 (1877) 

— 2.0 (1854) 

4.7 (1808) 


14.1 (1897) 

17.9 (1883) 

20.5 (і8бі) 

18.8 (1882) 

13.6 (і86б) 

7.8 (1909) 

2.8 (1877) 

— 3.0 (і88б) 

4.7 (і8бз) 


10.2 (1897) 

20.3 (1774) 

23.7 (1757) 

20.0 (1775) 

14.7 (1775) 

9.4 (1775) 

4.3 (1772) 

— 0.2 (1826) 

6.5 (і82б) 


13.1 (190в) 

18.6 (і87б) 

20.6 (1885) 

20.7 (і84б) 

14.7 (шов) 

9.9 (1909) 

5.1 (1877) 

1.6 (1842) 

6.7 (і890) 


10.1 (1906) 

19.6 (і87б) 

ю 

19.4 (1868) 

14.0 (і8бв) 

9.0 (1909) 

4.4 (1877) 


6.3 (1803) 


17.2 (1801) 

19.8 (1797) 

23.1 (і82б) 

21.9 (1840) 

17.5 (і80е) 

10.7 (1907) 

5.6 (1799) 

2.8 (1824) 

9.1 (1820) 


14.1 (1890) 

18.4 (і87б) 

19.9 і' 1861 ) 
\іт) 

18.7 (1858) 

15.3 (1878) 

11.9 (1907) 

6.3 (1899) 

3.6 (1898) 

8.5 (1868) 


17.8 (1889) 

21.6 (1827) 

23.3 (1826) 

22.5 (1846) 

16.8 (1866) 

11.6 (1907) 

6.1 (1825) 

1.8 (1824) 

8.6 (1822) 


18.0 (1872) 

23.0 (і8іі) 

23.1 (1811) 

24.1 (1807) 

18.4 (і7бі) 

13.0 (1907) 

6.2 (1872) 

2.4 (1843) 

9.8 (і70і) 


17.0 (1897) 

21.9 (іооі) 

23.0 (1828) 

21.5 (то) 

17.0 (1847) 

8.8 (і89б) 

3.9 (1851) 

—1.3 (1824) 

6.0 (1903) 


14.4 (1897) 

19.0 (1828) 

20.0 

\Ш9/ 

18.2 (1847) 

14.5 (1847) 

5.6 (і82і) 

1.4 (1877) 

—4.6 (1822) 

3.4 (і82б) 


14.4 (і8бі) 

19.1 (1864) 

21.6 (1832) 

19.6 (1864) 

13.9 (і85і) 

6.5 (1843) 

— 0.4 (1833) 

— 6.1 (і88б) 

2.9 (1878) 


18.7 (іооб) 

22.8 (1818) 

24.0 (1890) 

24.8 (1869) 

17.5 (1847) 

8.4 ( 189в ) 

\1905/ 

1.5 (1878) 

-3.2 (1854) 

5.2 (1869) 


23.0 (1855) 

27.6 (1864) 

29.9 (і84о) 

28.4 (1839) 

22.2 (1859) 

15.7 (1905) 

7.1 (1909) 

3.9 (1874) 

11.5 (1849) 


21.8 (1872) 

24.7 (і90і) 

26.8 (1848) 

26.6 (1839) 

20.3 (і85і) 

12.4 (1905) 

7.0 (1870) 

4.4 (1886) 

«е~) 


20.9 (1872) 

22.7 (1855) 

23.6 (1845) 

23.1 (і890) 

18.6 (1909) 

12.5 (1819) 

8.3 (1851) 

2.0 (1824) 

8.9 (1843) 


21.3 (1872) 

25.0 (1875) 

25.8 (і84і) 

25.6 (і890) 

21.1 (1892) 

16.0 (і89б) 

11.7 (1851) 

7.3 (1886) 

11.3 (1878) 

V 

22.5 (1872) 

25.4 (1875) 

27.4 (1841) 

26.5 (1839) 

21.3 (1909) 

14.7 (189б) 

10.3 (1851) 

6.1 (1886) 

11.6 (1851) 


20.9 (і85і) 

24.5 (1848) 

26.7 (1853) 

26.9 (1851) 

22.9 (і85і) 

17.4 (1853) 

14.0 (1851) 

11.2 (і88в) 

14.6 (1851) 


22.7 (1885) 

24.0 (1892) 

27.1 (1879) 

26.8 (1882) 

22.6 (1859) 

17.0 (1905) 

10.3 (1848) 

6.9 (і87б) 

14.1 / 187в ) 

\1879/ 


21.7 (1851) 

20.1 (1878) 

28.3 (1888) 

29.1 (1869) 

25.3 (1870) 

21.0 (1905) 

14.5 (1878) 

10.9 (1878) 

16.1 (1879) 
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А. ШЕНРОКЪ. 


Т а б л и 


Наименьшія среднія за 



Число лѣтъ 




Мартъ. 

Апрѣль. 


Январь. 

Февраль. 

наблюденія. 






58 

Улеаборгъ . 

— 17.2 (1802) 

—21.3 (і87і) 

— 12.7 (1888) 

—3.4 (і88і) 

50 


— 19.0 (1802) 

— 21.0 (і87і) 

— 11.7 (1888) 

— 2.1 (1002) 

78 

ГельсипгФорсъ. 

—15.3 (і86і) 

— 18.0 (187і) 

— 9.5 (1888) 

3 І Ш1 \ 

\1852/ 

57 

Сердоболь . 

— 19.2 (1802) 

— 18.0 (1895) 

— 11.6 (1899) I 

3.2 (1847) 

54 


—20.8 (1802) 

— 19.6 (і87і) 

— 10.6 (1888) і 

— 3.1 (1873) 

159 


— 21.3 (1814) 

— 19.5 (і87і) 

—10.7 (1809) 

— 3.4 (1790) 

90 


—14.4 (1809) 

— 16.3 (і87і) 

— 9.5 (1829) 

— 2.1 (1852) 

62 

Юрьевъ . 

— 16.5 (і80і) 

—17.5 (1871) 

—9.3 (1888) 

— 0.І (1902) 

99 

Рига.'. 

— 17.0 (1803) 

— 16.3 (1799) 

—6.9 (1888) 

0.0 (1852) 

52 


— 12.4 (1893) 

— 10.0 (1871) 

— 5.6 (і88й) 

1.1 (]88і) 

96 


—14.9 (і893) 

— 13.2 (1855) 

—7.6 (1845) 

0.8 (1839) 

132 


— 14.0 (і823) 

V, О /1855) 
- П '° \ 1870 

-«и 

2.6 (іП7) 

103 

Москва (Константиновскій институтъ). .... 

— 20.5 (і893) 

— 18.6 (1871) 

-■“Я 

—1 *. (і86і) 

97 

Архангельскъ .. 

— 24.6 (і&н) 

—24.7 (1871) 

— 15.1 (1899) 

—7.5 (1843) 

79 

Екатеринбургъ.. 

-25.0 (1850) 

—20.2 (і87і) 

— 15.2 (1898) 

— 2.6 (1801) 

93 


—21.9 (і8із) 

— 20.8 (і87і) 

- 12.2 (1898) 

— 1.0 (і80і) 

75 


— 17.6 (1848) 

— 11.8 (1718) 

— 8.2 (1800) 

2.9 (1889) 

74 

Луганскъ . 

— 17.5 (1848) 

-«•»(:») 

—7.5 (1860) 

3.7 (1875) 

95 

Кіевъ. 

— 15.4 (1801) 

— 12.9 (і84і) 

—7.2 (1875) 

1 ' 3.1 (1852) 

67 


—10.8 (і80і) 

— 8.5 (і84і) 

— 3.9 (1875) 

5.0 (1852) 

95 


— 12.7 (1888) 

-9.1’М 
\1862/ 

—5.0 (1875) 

5.5 (і893) 

78 

Севастополь . 

— 4.4 (1804) 

—2.1 (1834) 

—0.2.(1875) 

5.9 (1839) 

67 


—7.0 (1887) 

—1.5 (1882) . 

1.8 (і860) 

7.6 (1854І 

63 


— 0.7 (1804) 

0.7 I™ 1 ) 

\Ш1/ 

2.9 (1860) 

7.5 
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ц а IV. 

весь періодъ наблюденія. 



Май. 

Іюнь. 

Іюль. 

Августъ. 

Сентябрь. 

Октябрь. 

Ноябрь. 

Декабрь. 

Годъ. 


3.5 (шо) 

9.9 (188Г.) 

13.3 (і900) 

11.2 (1850) 

5.8 (1894) 

—2.3 (1880) 

—9.8 (1852) 

—17.5 (шо) 

—0.5 (і85в) 


3.2 (шо) 

11.0 (1892) 

14.1 (1902) 

11.3 (1899) 

5.8 (1894) 

— 1.0 (1852) 

—9.8 (1852) 

—18.4 (шо) 

0.5 (1902) 


2.0 (Ъ ->! 

11.2 (1899) 

13.3 (1802) 

12.1 (1856) 

7.9 (1877) 

—0.3 (і880) 

—6.4 (1850) 

— 13.0 (і87в) 

1.6 (1807) 


4.0 (ш 

11.5 (1892) 

14.3 (1902) 

12.2 (1899) 

6.3 (1894) 

—1.5 (1880) 

—7.8 (1852) 

-«■•а 

0.7 (1802) * 


1.5 (1867) 

10.6 (і87і) 

13.4 (1879) 

12.0 (1884) 

5.9 (1877) 

—2.1 (і880) 

—8.5 (1804) 

-17.7 (1870) 

0.0 (1807) 


2.0 (1867) 

11.7 (1810) 

14.4 (1878) 

12.9 М 

\1856/ 

7.1 (1894) 

—0.5 (1880) 

— 9.9 (1774) 

—18.3 (1788) 

1.3 (1809) 


2.4 (1807) 

9.9 (то) 

13.5 (1832) 

12.5 (1830) 

9.0 (1836) 

1.8 (і880) 

—4.2 (і85б) 

— 10.5 (1839) 

2.2 (1829) 


3.9 ^807) 

11.1 (1899) 

14.5 ( Ш8 ) 

\1902/ 

12.9 (1899) 

7.4 (1894) 

—0.2 (і880) 

—4.7 (1804) 

— 14.2 (і87в) 

2.4 (1875) 


6.4 (1804) 

12.1 (1800) 

15.2 (1902) 

“■«а 

9.1 (1877) 

2.2 (1805) 

—4.2 (1870) 

— 11.5 (шо) 

4.0 (1829) 


6.2 (1804) 

11.0 (1899) 

14.1 (1902) 

14.1 (1885) 

10.2 (1894) 

4.0 (1875) 

— 3.1 (І87в) 

—8.5 (і87в) 

4.9 (1875) 


7.5 (1864) 

13.1 (1899) 

15.3 (1832) 

14.5 ( 1884 '1 

(1885/ 

8.7 (1894) 

3.1 (1875) 

—3.7 (і87б) 

—11.6 (1855) 

4.5 (1829) 


8.3 (1804) 

13.4 (181 о) 

14.4 (1832) 

13.6 (1833) 

9.6 (1797) 

1.9 (1805) 

—3.4 (1827) 

— 14.7 (1788) 

4.7 (1799) 


7.ь (даре) 

12.4 (1805) 

«•» а 

13.0 (1884) 

7.5 (1780) 

-0.7 (1811) 

— 8.1 (1844) 

— 20.1 (1788) 

1.4 (1802) 


—0.9 (1807) 

8.6 (1821) 

10.9 (1837) 

9.7 (і89і) 

5.2 (1877) 

—4.9 (1902) 

—13.7 (1804) 

—23.7 (1835) 

—2.3 (1902) 


4.І (1862) 

12.0 (1886) 

13.7 (1908) 

11.2 (1858) 

4.8 (1884) 

—3.9 ( 1882 ) 

\1891/ 

—16.7 (1890) 

—24.0 (1860) 

— 1.0 (1802) 


6.9 (1833) 

' 14.1 (1881) 

16.1 (1837) 

13.6 (1832) 

6.6 (1817) 

—0.9 (1898) 

—10.8 (1801) 

—21.7 (і800) 

0.9 (1862) 


13.3 (1839) 

' 19.5 (і8ві) 

20.0 (1843) 

18.7 (1843) 

13.6 (1884) 

5.3 (1802) 

—2.8 (1909) 

—10.7 (1888) 

7.9 (1890) 


11.7 (і87і) 

17 3 (1894) 

19.4 (1837) 

19.2 М 

(1885/ 

11.8 (1894) 

4.7 ( 18С2 ) 
\і8са/ 

/1844\ 

—3.4 1 1802 1 

\1902/ 
—4.4 (1859) 

— 14.5 (1839) 

6.2 (1862) 


9.5 (1804) 

14.1 (1832) 

15.5 (1832) 

13.4 (і833) 

10.4 М 

(1894/ 

3.5 (і8во) 

— 12.5 (1855) 

4.4 (1832) 


12.4 ( 1843 ) 
\1801/ 

' 17.5 (1840) 

20.0 (1843) 

19.5 (1884) 

13.8 ( 1843 \ 
\1857/ 

7.2 (180б) 

—0.1 (1902) 

— 7.9 (1840) 

8.3 (1858) 


13.2 (1814) 

17.5 (1807) 

19.5 (1832) 

19.7 (1835) 

13.8 (1889) 

6.7 (і810) 

—1.8 (1902) 

— 10.0 (1812) 

7.4 (1832) 


13.7 (і893) 

18.1 (і84б) 

20.8 (1882) 

20.6 (1832) 

15.4 (1875) 

9.5 (1838) 

2.8 (1902) 

—2.0 (1840) 

10.1 (1832) 


15.1 (і89б) 

19.1 (1846) 

22.2 (і88б) 

21.9 (1854) 

17.0 (1802) 

9.5 (1802) 

4.4 (1900) 

—1.1 (1844) 

11.7 (1862) 

і 

(. ^ (1850) 

1 

20.4 (і80і) 

24.2 (і89б) 

24.0 (1854) 

19.0 (1884) 

13.2 (1802) 

7.2 (1897) 

1.7 (1862) 

13.3 (1862) 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 
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А. Ш ЕНГ О КЪ, 


Таблица V. 


Наибольшія положительныя отконенія отъ нормы. 

1870—1910 гг. 











А 

А 

- 

сц 


А 




Й 

41 

Он 

ѵо 

А 

О-. 

А 

А 

Он 

4 










еЗ 

Б 

40 



А 



03 

ю 

ев 










X 

Ф 

Ф 

св 

Я 

И 

Іі 

а 

2 

2 

Н-1 

СО 

ф 

О 

А 

О 

о 

и 

ф 

К 

о 

Рн 

Улеаборгъ. . . 









7.4 

6.7 

5.5 

3.4 

5.9 

3.4 

3.0 

3.3 

2.2 

4.5 

5.8 

б.і 

1.3 

Куопіо .... 








. . 

7.7 

6.4 

5.2 

3.7 

5.4 

3.3 

2.6 

2.1 

2.2 

4.8 

5.7 

4.8 

1.3 

Таммерфорсъ. . 








. . 

7.6 

6.0 

5.3 

4.3 

5.6 

4.0 

4.6 

3.0 

2.5 

4.2 

5.3 

5.0 

1.6 

Гельсингфорсъ. 









7.0 

6.0 

4.9 

3.8 

5.3 

3.4 

2.9 

2.9 

2.0 

4.4 

5.1 

4.1 

2.0 

Сердоболь . . . 








. . 

7.7 

7.0 

4.9 

3.1 

6.1 

3.3 

2.8 

3.4 

2.2 

4.6 

6.0 

3.9 

1.5 

Кемь . 









7.8 

7.5 

5.2 

4.2 

8.7 

4.8 

2.7 

4.0 

2.5 

4.2 

6.5 

6.1 

1.2 

Петрозаводскъ. 









7.6 

6.9 

4.8 

3.6 

6.7 

3.8 

3.2 

4.1 

1.8 

4.5 

6.0 

5.2 

1.5 

С.-Петербургъ . 









7.9 

6.0 

5.1 

4.2 

7.2 

3.4 

3.2 

3.1 

2.1 

4.7 

57 

4.5 

1.9 

Ревель .... 









6.8 

5.6 

5.6 

4.8 

4.4 

4.0 

2.5 

2.3 

2.2 

3.9 

4.6 

3.3 

1.8 

Перновъ. . . . 








. . 

6.6 

5.4 

5.0 

4.8 

5.6 

3.4 

3.4 

1.9 

2.3 

4.0 

3.1 

2.8 

1.8 

Юрьевъ .... 









7.6 

5.8 

5.6 

4.8 

5.9 

3.8 

3.0 

1.7 

1.8 

4.0 

5.2 

4.1 

1.7 

Рига . 









6.6 

5.2 

5.4 

4.2 

5.5 

3.4 

2.4 

1.4 

1.1 

4.0 

4.0 

4.2 

1.6 

Виндава. . . . 








. . 

6.1 

4.3 

4.2 

4.3 

4.1 

3.5 

2.6 

2.3 

1.5 

4.3 

3.5 

4.7 

1.6 

Либава . . . . 








. , 

5.1 

39 

4.0 

4.3 

4.4 

3.9 

2.2 

2.1 

2.2 

4.1 

3.7 

5.0 

15 

Вильна .... 









6.2 

4.5 

5.1 

3.5 

4.8 

2.6 

2.1 

2.5 

1.4 

4.4 

3.6 

4.1 

1.3 

Варшава. . . . 









6.1 

5.1 

5.6 

3.2 

4.4 

3.0 

1.6 

2.8 

3.0 

5.1 

4.5 

4.7 

18 

Москва .... 








. , 

8.6 

5.8 

5.3 

5.3 

5.8 

5.1 

3.5 

2.9 

2.6 

4.4 

4.3 

6.6 

1.9 

Архангельскъ 








. . 

8.2 

8.7 

4.2 

4.4 

8.9 

4.4 

3.5 

3.5 

2.7 

3.3 

7.2 

6.2 

1.6 

Вятка . 








. . 

6.2 

3.8 

3.7 

6.2 

5.6 

2.8 

2.7 

2.7 

4.3 

4.7 

5.4 

7.9 

1.8 

Екатеринбургъ. 








. . 

5.1 

6.0 

5.3 

5.2 

4.0 

3.2 

3.5 

2.4 

3.8 

4.8 

5.2 

8.3 

2.1 

Казань. 








. • 

6.2 

5.4 

6.4 

6.2 

6.2 

3.1 

3.9 

2.8 

4.7 

4.7 

5.4 

8.2 

1.7 

Астрахань. . . 








. • 

6.6 

6.4 

4.7 

5.5 

3.5 

3.4 

2.0 

1.2 

3.9 

5.4 

3.8 

7.2 

1.1 

Луганскъ . . . 








, . 

7.6 

6.9 

5.5 

5.0 

5.5 

4.3 

3.2 

2.9 

3.7 

3.9 

5.2 

8.9 

1.8 

Кіевъ. 









6.1 

5.1 

5.1 

5.3 

6.7 

4.2 

3.6 

4.4 

4.7 

4.5 

4.3 

5.3 

1.6 

Елисавет градъ . 









6.7 

5.1 

4.5 

4.7 

2.9 

4.5 

3.4 

3.1 

5.5 

4.0 

5.1 

7.2 

1.2 

Одесса .... 








. . 

7.9 

5.6 

4.2 

2.9 

5.6 

4.4 

2.1 

3.4 

3.9 

4.7 

5.8 

8.0 

1.3 

Николаевъ. . . 








, , 

8.0 

5.2 

4.0 

3.3 

5.7 

4.1 

2.8 

3.4 

4.2 

4.0 

5.4 

7.5 

1.3 

Севастополь . . 









7.7 

6.2 

3.7 

2.7 

2.6 

2.5 

2.1 

1.9 

3.3 

3.3 

4.9 

7.0 

0.9 

Ставрополь . . 








. . 

4.2 

7.0 

5.4 

4.1 

3.2 

2.6 

2.2 

1.8 

4.5 

4.5 

5.4 

6.5 

1.2 

Тифлисъ. . . . 









4.8 

3.9 

3.7 

3.7 

2.8 

2.9 

2.4 

2.3 

2.2 

3.0 

2.0 

3.9 

1.3 

Баку . 








• • 

2.6 

2.9 

3.5 

* 

4.1 

2.3 

2.8 

2.1 

1.5 

3.3 

4.3 

3.2 

4.6 

1.5 
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Таблица VI. 


Наибольшія отрицательныя отклоненія отъ нормы. 

1870—1910 гг. 



Январь. 

Февраль. 

Мартъ. 

Апрѣль. 

Май. 

Іюнь. 

Іюль. 

Августъ. 

Сентябрь. 

Октябрь. 

Ноябрь. 

Декабрь. 

Годъ. 

—6.1 

—11.5 

—6.2 

—3.6 

3.2 

3.7 

3.5 

—2.9 

—3.3 

—4.8 

—4.9 

—10.1 

-2.5 

Куопіо. 

-6.7 

—11.7 

—5.9 

—3.1 

—4.6 

—3.5 

—3.5 

—3.3 

-3.5 

-3.7 

—3.0 

—11.1 

—2.3 

Таммерфорсъ . 

—6.2 

—7.2 

—6.3 

—2.7 

-3.5 

-8.2 

—2.9 

—2.7 

—2.7 

-5.4 

-3.7 

—9.7 

—1.8 

Гельсингфорсъ. 


—11.8 

—5.5 

-2.9 

—3.4 

—3.2 

—3.2 

—2.7 

—3.0 

—5.9 

—3.8 

—8.9 

—2.1 

Ссрдоболь. 

—7.2 

—8.7 

-6.0 

—2.4 

—4.1 

-3.3 

—3.2 

—3.2 

-3.7 

—5.5 

-4.4 

—10.1 

-2.3 

Кемь. 

-7.6 

—10.4 

—7.0 

—5.5 

—4.4 

-5.1 

—4.2 

—3.3 

—3.2 

-5.1 

-4.8 

—9.3 

-2.6 

Петрозаводскъ . 

-6.7 

—9.7 

-4.9 

-4.0 

—4.3 

—3.5 

-3.7 

—2.7 

—3.3 

—5.4 

—4.1 

—9.5 

-2.4 

С.-Петербургъ. 

-6.0 

— 11.1 

—5.4 

-3.6 

-4.5 

-3.4 

-3.6 

—2.7 

—3.6 

—5.0 

—3.9 

-9.4 

-2.2 

Ревель . 

—6.9 

—10.3 

-5.5 

-2.7 

—3.6 

—4.7 

-З.з 

—2.6 

—2.4 

—4.7 

—3.1 

—7.2 

—1.4 

Перновъ .. 

—9.1 

—7.4 

—6.0 

—6.1 

—2.5 

—3.2 

-2.7 

—2.7 

-3.3 

-4.6 

—4.4 

-6.7 

-1.8 

Юрьевъ. 

—7.2 

— 10.2 

—5.5 

—3.5 

-4.9 

—4.6 

—3.1 

—3.1 

—3.6 

—5.2 

-3.8 

—9.2 

—2.1 

Рига.. 

—9.2 

—7.9 

-5.4 

-3.8 

—4.4 

-3.8 

—3.3 

—3.1 

—3.7 

—4.4 

—5.3 

—8.5 

-2.1 

Виндава. 

-10.0 

—9.0 

—5.5 

—4.1 

—3.2 

—3.9 

-3.3 

—2.1 

—2.8 

-3.9 

-5.9 

—7.4 

— 1.8 

Либава. 

—9.8 

—7.4 

-5.2 

—3.4 

-3.1 

—3.5 

-3.0 

-2.3 

-2.9 

-3.8 

—5.7 

—7.1 

—1.7 

Вильна. 

-9.3 

—7.2 

-5.6 

—3.9 

—4.9 

-4.6 

—3.7 

-3.2 

-4.3 

-4.1 

-4.8 

—7.5 

—2.1 

Варшава. 

-8.7 

—8.5 

—4.3 

—2.8 

—4.2 

-2.8 

-3.2 

—3.1 

-3.3 

-4.0 

-3.8 

-5.7 

—2.0 

Москва. 

—9.5 

-9.0 

—4.5 

—3.3 

—4.5 

-3.4 

-3.4 

-4.2 

-3.3 

-3.5 

-4.7 

—9.6 

-2.6 

Архангельскъ. 

-8.3 

-12.1 

—7.7 

—5.5 

—4.3 

—3.9 

-3.5 

—4.5 

-3.2 

—6.4 

—7.1 

-12.2 

-2.8 

Вятка . 

—4.6 

-5.0 

-6.3 

—3.9 

—4.5 

—2.6 

—4.1 

—3.8 

—3.2 

—4.0 

—7.1 

-10.1 

-2.4 

Екатеринбургъ. 

-6.1 

-6.4 

—7.8 

—4.0 

—5.2 

-8.2 

—4.3 

-3.5 

—3.9 

-4.9 

—9.5 

-6.8 

-1.7 

Казань. 

—7.2 

—8.7 

-5.6 

—4.0 

—3.8 

-2.9 

-2.9 

—3.0 

—3.7 

-4.6 

—6.9 

-6.0 

—2.2 

Астрахань. 

-6.8 

-5.2 

-6.7 

—4.5 

—2.4 

-2.8 

-3.2 

— 1.6 

—4.2 

-4.3 

—6.0 

—7.4 

—1.8 

Луганскъ . 

—6.6 

—7.1 

-6.1 

—4.6 

-4.6 

-3.1 

-2.9 

-2.6 

-3.8 

-3.7 

-5.2 

—8.2 

— 1.5 

Кіевъ. 

-8.2 

—6.8 

—6.8 

—3.9 

-3.9 

-3.6 

-3.1 

-3.2 

—3.5 

—3.7 

-4.8 

—7.5 

-1.6 

Елисаветградъ. 

—7.4 

-5.1 

-7.6 

—4.4 

—3.9 

—3.5 

-2.9 

—2.2 

-3.1 

—2.8 

—5.9 

—7.0 

—1.5 

Одесса. 

-6.4 

—5.8 

-5.7 

—3.7 

—2.5 

-2.2 

-2.9 

—2.7 

—3.3 

-3.5 

—5.1 

—6.8 

— 1.3 

Николаевъ. 



—7.2 

—4.0 

—3.0 

—2.9 

-3.0 

—2.9 

-3.3 

-3.3 

—6.1 

-6.8 

—1.5 

Севастополь. 

—3.7 

-8.6 

-5.7 

—3.6 

—2.5 

-2.0 

-2.8 

—2.3 

-3.5 

-2.6 

—5.8 

—4.2 

—1.2 

Ставрополь. 

—5.0 

—6.0 

—6.2 

-3.3 

—2.7 

—2.7 

—3.7 

-2.7 

-4.3 

-3.7 

—6.8 

-5.4 

— 1.4 

Тифлисъ.. 



-4.7 

-2.8 

—2.8 

—2.2 

—2.5 

—2.2 

-2.4 

—3.7 

—3.3 

—3.1 

—0.8 

Баку. 

—2.8 

—2.3 

-3.3 

—2.7 

—2.0 

-1.6 

-2.0 

-1.2 

—3.0 

—3.1 

—4.1 

—2.8 

— 1.1 
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НОЯБРЬ 
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СІазопоі еі С. Кіскег 4 81.-РеІегаЬоог8, N. КагЬавпіко* 4 81.- РеіегвЪоягд, Мовооп, Ѵагвотіе ві ТИпа, N. ОдІоЫіп 4 Зі.-РеіегвЬопгб 
о! КіеГ, N. КуішпеІ 4 Шда, Ѵозз’ БогіітепІ (б. Ж. Зогдепігеу) к Іліраіе, ІЛіао А Сіе к Ьовбгеа. 


